لم8 لعرمرحام نزحا 260 أزواط 


2 


هذتزه السوعن 


أولرة في لغستنا العربئية . 

لاول مرة سي ارننا سيره 5 
تصرر لرينا موسوعب مضورة 
ومع ررة نملا وى صل 
الوسوشي . 3 : 
بكي نلوسعنا يكبا م رعذالغصس 
له ملت بننا العريية . ومن 
من خطستنا أن نوي إ وما كار 
سنو ات لوسومعات ‏ أكرثة 
فيالشلفات_العالرت تنا .. 
ور أنفص نا بع اوقد تدغ 
”أكلالمطط". لرالعث ضيه 
مبعامن) مشييناً وىا دن 
عل وسط لأداء أ ىم( جد . 
ناراتملن)؟ 
ل رس اي 
الصسىيي- لالعَّم يك لطلان ص مه 
|الع رت 0 أو زا اكاب 


لل . انما تمّع في عشة هللات 


بص العونم 


مَوسُوعَة علميِّسٌ مصَوؤّرة 


4 


المجتموعتة الاوز”ك 
2 


39 


5 9 8 
الش ل العا سا للدشرء بورع والاعلان 


هيتال كيرا موسو 
و0 
ا 
1 0 
0 ظ ظ سر وا 1 
1 : ل رك لسْيموم 
0 5-0 


ستاحم ني ١‏ 
ل إغرار هزا ا 1 
يملر: 


الدكتور خليل الجر 
ر 
يل الك 


هذه الموسوعة و مو ل ا 10005 الجنس في عالم الحيوان بولح > 1 
خطة التحرير ١‏ الل لض 11 مبادىء السلوك الحيوانى . . . ا 
فشاك اا قل الاوليات : الحيوانات الوحيدة الخلية 11 
رئات البحر ذو يي ا 000 ل 


العناكب والمقارب 1 
الحياة وأصولها 0 تصنيف الحشرات الي اا ل لقا 
تطور الحياة 4 شي لم لفرت 27 ا 5007 2 الا 
العالم قبل الانان ا 0 الى اراد واليق والتعاسيت د ركلا 


كيف تعمل الخلية لي ل 1 الحشرات المتطورة د 1757 0 2ل 


تضنيف الاسماك حاو قت ق 7 00 
من الخمائر الى النباتات الزهريّة حاة الانماك ١‏ . ا 

اسماك غريبة الشكل كر ا 0 4 لس 
المملكة النباتية ا 00 حياة البرمائيات ام ا ما 6 1 
الخمائر والعفونات 0 حياة الزحافات اد 4ك 
المخروطيات ان ءل... وه الثعا بين والعظاء واللاحف 1 
التباتات الزهرية ٠‏ ذوات الفلقتين 30 | لحنت ربرنانات غرية الشكل..... . ٠+‏ 
الاشجار والشجيرات والنباتات المحلقة 11 تصنيف الطيور ا ال ادم 
النباتات الزهرية وحيدات الفلقة 1 تشريح الطيور - 1 


كيف تتناسل النبانات الزهرية 0 مر ل 5 


من الأوليّات الى اللبونات --2 0 ١‏ 
انماط سلوك الطيور ل 0 
التتدكة' الجتراتة 5050-55-95 0 ١‏ 
التشريح الحيواني ع ور لم تصنيف اللبونات ا ا اام 


وار 0 
وى 


2 ب باط > : 


حياة اللبونات اا ا 
وحيدات المسلك والجرا بيات ا 
القوارض والحاشرات والخفافيش 1 
اللمونات ذات الحوافر ا 0 
اللبونات اللاحمة ا 14 
البالات والدلافين وخنازير البحر يد 
الرئيسيات ٠.‏ اقارب الانسان 0 
كيف تتصرف اللبونات ا 
كيف تتصرف الرئيسيات ع 0 205 كل الم 


الأحافير دليلنا الى الحياة الماضية 


الاحافير: الحياة في الماضي ل 
اسماك الماضى وبرمائياته اب116 
ظهور الحياة على اليابسة 1 
زحافات الماضيى ا تا 1 ايل 
عصر الزحافات تس 11 
لبونات الماضي ا 1 
عصر اللبونات 11 


مواطن الحيوان 


حن الارض ١‏ الحغرافا الحواسة 00-0 


ل ال ل مم 
العزلة والتطور . ع لف 
الكعناف الافريفه 22070077 ا 017 


١ 
١ 5.1 لحياة احم اد ا ل ل م1‎ 


الحياة في الجبال ا د 01 
الحياة فى القطبين 11 
الحياة في التندرا 11 
الحياة فى الجزر ا ا 1 
البحيرات والانهار 0 
المناطق الرطبة : المستنقعات والسباخ ا 
المستنقعات المالحة والمناقع الساحلية .... 5 
الحياة في المحيطات ا 
حيوانات المحيط ل 
معركة البقاء 

اللبونات المهددة بالانقراض ا 
الطيور المهددة بالانقراض ا 1 
الانواع المهددة بالانقراض .. 2 
الانان المخرب 9 
الانسان البتاء لي 


تئر تالخرانات رختائو الات 1 500 


صزه الوسوعمح 


لأول مرة في لغتنا العربية . 
لأول مرة في تاريخنا بأسره ٠‏ تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص في مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأى عمل لا 
يجارى مستويات الموسوعات الحديثة فى اكثر لغات 
1 لد الفقا شض الرفت ونحن نحت 
جاهدين عما يدعى عادة باسم « الحل الوسط» . 
لكن البحث نفسه لم يعلّمنا شيئاً سوى أنه فيس ثمة 
حل وسط لأداء أى عمل جدى . 
وذهيا الى القكق . | 
اماك 51 النشر شر فك رغربلا , وفحصص) 
اعمالهم بكل ما في حوزتنا من رغبة في التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقرق نشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
اس عالت مسي الوسوهات في 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الثمن . بل على 
حقنا في تنقيح المادة ٠‏ وكان ذلك الطلب يدهشهم ‏ 
احياناً - أكثر مما نتمنى . 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح طم موقفنا . 
بالتدريج بدأنا نقنعهم بأندا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
0 تسا موسوعة عا بيه تحصيا ء 
وتعكس روحتا وبيئنا وذوقنا. وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقيّلوا فكرتنا فى دار ميتشل بيز لي ذات 
الدور الرائد فى ابتكار الموسورعات 
المصورة ٠‏ وانفتح الباب الذي ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول انتاج 
موسوعي متكامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 
التنفيدٌ . 

فى تلك الجلسة تقرر اؤلا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة في نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللاتينية حرفياً . وبالنبة لهذه النقطة. 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
جرد مترجمين . فى محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
الخبير العربي على مواجهة مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسكولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قرباً الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أصلاً ‏ أن نمضى شبراً واحداً . فنحن لا نتتصدى 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة في لغتهم . وهي اقمى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أي حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة : الا 
نفسه في تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه مببىء لنا مادة علمية ممتازة 
السرم لسن فى علندات رالكون) 
و الأرض »و الحياة » . لكن اهتاماته في مجلدات 
اخرى مثل « الانسان والمجتمع » . وه مسيرة 


- النظرية الذرية 
الحرارة والضوء والصورة 
- الكهرباء 

٠ الكيمياء‎ - 


الحضارة » . لا تغطي كثي رأ مما يمنا نحن 
في الدرجة الأول ' 

بالنسبة لهذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخراج الموسوعة بأسرها في 
مجموعتين :1 - 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة في المجلدات 
الخمسة التالية : 

١‏ ) العلم 
| ” ) الكون 

*) الأرض 

4 ) الحياة 

ه ) الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مع 
حقائق علمية مجردة . ودورنا فيها هو اننا 


: 


الآداء الال 


- علوم الفضاء - تركيب الارض - كيف بيدأت الحياة ؟ - ساتل العل 
- المجموعة الشمسية البحار والمحيطات النيات الاسلحة 
- النجوم وخرائط النجوم - المناخ والطفس الحدرات والسمك الهخدسة 
_الانان والنهاء <. . - مصادر الغذاء والطاقة . ٠‏ الطيور والثدييات - . - الصناعات الكيميائية ٠.‏ 
أ 
نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة وك جانبين مختلفين في وقت واحد . فمنهج المحرر | 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة اطائلة - الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم ال ا " 
والشديدة الوضوح - في مكتبتنا العربية في أوربا . ويركز بحوث النص على قضايا المجتمع 
ما بخص حقل المعرفة المصورة بالذات . والتاريخ فيها . مقابل أن يكتفي بتغطية شبه عامة 
ايع ل را 1 لعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا تحن في | 
العلوم الانسانية في خمسة مجلدات اخرى الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
هى : نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
١‏ ) هذا الانسان نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتاريخنا وطبيعة قضايانا 
” ) الانسان والمجتمع التى نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا يحرد 
1# ) مسر الخضارة ملك اول دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة ١‏ | 
4 ) مسرة الحضارة نجلد ثآن العر بية وبين ان نعد لانفسنا مجموعة عر بية تخصنا . 
5) مشدرة الحضارة يجلد ثالث هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان تجد حلاً . بل أن 
وصفة هذه المجمموعة أن خطة نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية اصواتنا بعض الثىء . ونحن نعدد لانفسنا انواع 
نفسها خطة لا يمكن اداه ا من المصاعب والاحتالات . لكن ذلك فيا يدو مجرد 


1١1 


1١7 


بالاتفاق على أي حال . واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً 

رأينا أن نعيد توزيع النص . أن 
نتدخل لتنقيح اماكة . كبلق : 'أن 
نضيف نا أن ذلك يعني فى الواقع 
إن 8ك مل فصول هذه المجموعة 
بأنفسنا ٠‏ ما تتطلب بدوره أن نلتزم أيضاً 
بالمستوى الرفيع ‏ والمبتكر ‏ لاخراج 
النص فى نسخته الاصلية . فاذا فعلنا ؟ 
قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
أقسام 2 

القت الول . دراسة علمية منقصلة 
من علدَين ) اأحده) يضء معظ 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره . ووظائف اعضائه وتشريح 


| - عن اموت والحياة 
الانسان والدين 
- السياسة 
الفانون . . 


- نشأة المجتمعات 

- امبراطو ريات العالم اللديم 
ظهور الاسلام 

المغول ف بغداد 


جسده وصفاته. ومشاكله الغقلية 
العامة . والآخسر يتعرض لموقع الانانذفيٍ 
المجتمع . والتركيبات الجماعية المعروفة في العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلي . وفى هذا المجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التي 
تركزت بحوثها على مجتمعات اخرى بدراسات 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تقَريياً مخمصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الأخرئ 
التي تسود مجتمعاتنا فى العالم العربي . 

القسم الثانى : دراسة تاريخية من بجلدين 
يعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
نباية العصور الحديثة . وفي هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود ل ٠‏ ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر في اصل الموسوعة . 

القسم الثالث : .دراسة للتاريخ المعاصر من يلد 


- اوريا ني الفرن الرابع عشر 
- اكتشاف امريكا 

الع آنيون 

- مطلع عصر الاستعمار 


- استعبار العالم العربي 
الحرب العالمية الاوى 


حركات التحرير في العالم العربي 
الحرب العالمية الثانية 


واحد . يتبعه في وفت لاح اطلس تار يخي 
للوطن العربي .ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا كثيراً عن النص الاجنبي . 
وكنا نعرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 
فاذا فعلنا ؟ 
سؤال بدي حقاً. لكن اجابته 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة مجلدات . تضم اربعة اللاف صفحة 
تقر وأكتدر من خكرة الافكا صورة ) 
وجهد خمسسائة محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 


ف اتيز 


كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة « حلقة الدرس » فى 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء . 

ثمة خطتان لتحرير الموسوعات : 

الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسيم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع الحرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحده الى فقرات مبتورة او مكررة . مما يجعل الموسوعة نفسها 
حرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قارىء يبحث عن اجابة معينة لسؤ ال معين . مثل 
ؤَنن هوق الأسد ؟ ‏ . أوه متى عاش صلاح الذين ؟ 4 . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين وظروف العصر الذى شهد لقاءهم) . 

الخطة الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع المعلومات حسب وحدة 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حر وفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حياتهها بمجملها وعصره) بكامله . ويتعرف على الشروف 
والاحداث التي احاطت بهها . في عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « بهجة المعرفة » . 


جه المعرفة؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس محرد اختيار عابر من جائبنا . بل هو ا منهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وفى توزيعها ايضا . 
لم نكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيس رلا بد ان تكون معرفة سطحية 
أوغبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب ٠‏ بل 
انه مسد ١‏ اذ من شأنة إن يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على ان تمضى فى الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد ايماننا بان المعرفة فى حد ذاتها 
هي أول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة فى وقت واحد : 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية المور 
٠‏ التي تواكب فقرات النص بمثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج في تغطية جميع وحدات الموضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذى قاد 
المشرفين على اخراج الموسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع ‏ والمفيد - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح ١‏ القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات. وهو صفحتان في الاصل الاجنبي . 
واربع صفحات في النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر اتماط 
الحرف اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصا رئيسيا يقع في 8١‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوى من 
الصفحات الاربع ٠‏ تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تغطي مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نط متاح للحرف العربي . لكي نفسح مجالاً 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا , في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات 1 7 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ في الدرجة الاولى نحن نتوج ه الى القارىء المدرب الذي تلقى تعليأ منظماً يعادل 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امراً مشوقاً . فيا عدا ذلك . نعتبر « بهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 
لقد ضمناها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج رك اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 
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وتربية الطفل وامور الصحة والمرض + ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وممتعة معا. من 
شأنها ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادى وبين الجامعة . لأنها تهيء له مرجعا علميا 
موثوقا به لجميع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته ٠‏ مث المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدراً ثالثا يعالج معلومسات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثاً عن ا حل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل 


كيف تقرأ ؟ نظام القتطضاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
ظ ا ع إن تع ان يفا كل كنات على حدة ‏ إوختى كل قطاع على حدة ‏ 
ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضا زاخرا من المعلومات النافعة دون ان يخسر شيئاً من متعة 
التشويق والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 
الموسوعة طبقا لمناهج محددة في البحث . 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع في ٠‏ اقرأ ايضاً » ارقام 


ا صفحات القطاعات المترابطة في كل بحلد على حدة . لكي يكتشف بنفسه ان 1 قطاع 
يعمل تلقائياًبمثابة خلية واحدة فى جسم واحد . وان كا ل قطاع يقود الى الآخر في نسيج ١‏ 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها 0 
ظ كيف تبحدت ؟ الخطوة الآولى ان تحدد لنفسك المجل د الذي يتعامل مع موضوعك . فا يخص ا 
ْ الانسان مثلا تبحث عنه في ٠‏ هذا الانسان » . وما يخص الفضاء تبحث عنه في بجلد ١‏ 


ْ « الكون » . ومجلدات الموسوعة مقسمة عمدا الى جموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات 
الخطوة الثانية ان ترجع . في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة الثامنة عشرة . 
حيث تجد خارطة مفصلة للكتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من المادة 
بأسرها . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز الحضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وفى وظائفه . بعد ذلك ٠‏ كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتوى على موضوعك . 


الرلتو ركريبعت زقول 
برمررسرمسرجللسلاسسسباسب ربرب بي ةٌخ# 5555522 
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النص الرئيسي اهر عرض لموصوع 
قائم بذانه » من 78٠‏ كلمة تقريباً . 
يملأ الجزء الاعلى من صفحات القطاع 


م 
بع 


الرسوم والصوراهي رسوم وصور 
وتخططات ولوجات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حسياأ على تفاصيل 
الموضوع وتجسّده ماثلا امام عيليك . 


5 للقطاء عد المناذرة 5 
نموذج للقطاع بمختلف عناصره المنازرة 6 
1 ء فى المعرفة الشاملة العامة 
لجعل موضوع في المعرفة الشاملة العامة 
1 2 جه 
متكاملاً ومشوفا وحيا 


امرامئض هي كلمات ‏ عناوين 
لاجزاء الرسوم والصرر او ارقام تدلك 
الى شروحها في التعليفات . 


| التعليقات| هي شروح للرسوم 

| والصور تستخرج معانيها وتوضح 

دقائفها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الموضوع . 


اثرا | هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والني تمكنك مطالعتها ف هذا المجلد . وقد افرد 


الانواع المهددة بالانقراض 
لكف لاتكوك 


الاكان [الناء 


3 ١ ١ 
معحم لمصطلحات العلممه‎ © 
ال. | .اج‎ | 

مع مزادفابيم 2 دجكلبر به 


#اقرأأيضاً 


قضى الانان آلاف السنين ساعيا وراء معرفة 

الحياة على الارض ٠‏ لكنه لم يأخذ يتفهم 
الصلات الاساسية القائمة بين الكائنات الحية 
والتي تحدد علاقاتها بالعالم الخارجي . ولم 
يحصّل المجموعة من المعارف المعروفة باسم 
«علم الأحياء» .الا خلال الثلاثمائة سنة الاخيرة. 
لا يعنا فى هذه المقدمة القصيرة سوى الاشارة 
السريعة الى أهم المعالم الرئيسية على طريق 
الا بحاث الحياتية . 

كان الانان البدائي مجرد حيوان عملي , 
همّه الاول المحافظة على حياته في بيئة متقلبة 
وغالبا معادية . والحصول على قوت يكفيه 
وذويه . لا بد انه كان يعرف الكثير عن عادات 
الحيوانات التي كان يصطادها ٠‏ والقليل عن 
النباتات المحيطة به ٠‏ 

علمته التجارب باكرا ما يمكن اكله 
وما يجب تجنبه ؛ كذلك ادرك شيئا عن منافع 
بعض النباتات لمداواة بعض الامراض . لكننا ما 
نزال نجهل كيف توصل الى هذا الادراك . على 
هذا يمكننا القول ان معرفة الانسان البدائية 
بشؤون الحياة على الارض تناولت اولا الصيد 
والزراعة وبعض نثرات من الطب . 

اخرزت بعض المدنيات. القديمة . لا سيما 


3” 


تلك الى قامت حول البر المتويط: تهدما 
لاه ال ل 0 0 1 3 #1 


عمليا كبيرا في هذه الحقول . فمع نشوء هذه 
المدنيات . برزت طبقة من الناس متفرغة نسبيا 
ولديها متسع من الوقت لمراقبة الحيوانات 
والنباتات ووصفها وصفا موضوعيا والتكهن عن 
وظائفها بمعزل عن الخزعبلات الخرافية . هكذا 
برع قدماء المصريين في بعض نواحي علم 
التشريح البشري . كما قاموا بدراسة بعض 
الحيوانات التى كانوا يعتبرونها مقدسة . فقد 
كارا متلازالن شف نا الحتفساء السوداء : 
واكتشفوا ان الشرغوف يتحول الى ضفدعة . انما 
يبقى أن الذين اسوا فعلا العلوم الطبيعية هم 
الاغريق . فقد قام الكثيرون منهم بممارسة هذه 
العلوم وتدرييها , 
افليس تطبى الافاق إلى يومناً هنا , كما ان 


بقراط 4370 507 ق . 


وما زالت شهرة فيثاغوراس 


م) كان واضع اسس 
علمي التشريح والفيزيولوجيا (تجدر الاشارة هنا 
الى ان اقليدس من اصل فينيقي وقد ألقى دروسه 
اولا في الاسكندرية) . 

لكن مهما عظمت ماهمة هؤلاء . فمن 
ارجح إن عل مستي ما ننسية الدرم عله 
الاحياء أو البيولوجيا هو «ارسطو  784(‏ ++ 
د فى ولدارسطو في ساجيرا. وكانت لسسعمرة 
ونانية اعلى شاطىء مقدونيا .. وقد. تولى في 
|| امشتصت ‏ حيانه, مهمة "تربية! الاسكندر 9 في 


لعل اتعقالة إلق اثينا , أ ف م 
| ق م. مدرسة اللوقيوم . وهو بناء ملحق بالهيكل 
المكرس للاله | بولو ليكايوس 
وتلاميذه ملاحظات فذة عد بده عن الحيوانات 
لاسن الاساك ورسم الخيوانات الثائيه 


| 1 
جمع ارسطو 


الاخرى التى تعيش في اليونان وفي المياه 
المحيطة بها . ثم وضع نمطا من التصنيف 
| للحيوانات مبنيا زاتها التشريحية الداخلية 
| والخارجية وَعلقَ عاذ انها ٠‏ يمن ارسطو ان 


| لك + مشاتدة 
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: خانق الذياب (الديونة) يخرى احد 


بانه نبات ياكل الحيوان . من النادر 


ان يصطاد ضفدعا . لكنه يقتات عادة بالحشرات 


الحيوانات تتناسل بطرائق مختلفة . بعضها 
بالتزاوج وبعضها الاخر بلا تزاوج . لكنه كان 
يعتقد ان بعض الحيوانات تتولد من المواد 
المتعفنة . بالطريقة التى عرفت فيما بعد 
٠‏ . وهو اعتقاد خاطىء استمر 
مستوليا على العقول اكثر من 8٠:‏ سنة . عالج 


ارسطو ايضا مواضيع اخرى كانت بالواقع اقرب 


« بالتولد التلقائى 


| الى الفلفة . كالنوم واليقظة . والنفس 
أ 
| والاحلام والالوان والاصوات . في تلك الازمنة , 
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كان الكثيرون يهتمون بشؤون الحياة على 
الارضءانما لم يكن لاي منهم الاثر الذي كان 
ال ان ملام تكني بذكر الكاتب 
مون الدكدر 59 75 ب م) ١‏ لكن أكما يانه , 
نينا الك افقصرت على الؤضف . 
وكانت من نوع المصنفات التجميعية . 

22 اليضة . في القرنين بالحامن 
عشر والادس عشر للميلاد . تقدما كبيرا في علم 
الاحياء وفيى عدة حقول اخرى . فقد اهتم 
ليوناردو ذا 'فنغي (1405 - 00014 بالعلوم 
لل إلى سان اهتفامه, بالفتون . ختى أنه 
قام بدراسة الاحافير وعرف انها بقايا حيوانية . 
فضلا عن ذلك . برز في القرن السادس عشر 
عدد من كبار علماء التشريح مثل اندرياس 
فيزاليوس ( 1014 1047) الذي عمل معظم حياته 
في ايطاليا مع انه ولد فى بلجيكا قرب 
رركل . كذلك كان اكتثاف وليم «هارفي 
(1570 - 15017) للدورة الدموية من اهم الاحداث 
العلمية التي تمت في القرن السابع عشر . وقد 
نشر كتابه في فراتكفورت بالمانيا سنة 578 . 
وهو حصيلة سنين عديدة من المراقبة الدقيقة 
والتجارب . من الصعب علينا اليوم ان نحدد 


فقذار تاثير هذه الاعمال على الفكر العلمى في 
ذلك العهد . فأمثال هارفي ومعاصريه في اسدبا | 


1 الفارغة وتتجه نحو تسجيل هذه الاشياء الطبيعية 


كانوا من القلائل : وكانوا يجابهون جبالا من 
الاوهام.. لكن لم يمض وقت طويل على ذلك 
حتى جاء الطبيب الفلورني فرانسيسكو رادي 
59 - 1357) وانبكت ان الذاباب "لا بتولد 
بالطريقة التلقائية . من المواد المتعفنة . مبرهنا 
عل ذلك بتجرية احتارية علمية لم, يكن 
ليحلم بها علماء القرون الوسطى : فقد وضع 
لحما في مجموعتين من الصحون . وترك احداها 
معرضة للهواء بينما غطى الاخرى بعناية ٠‏ 
فتولدت على المجموعة الاولى يرقانات من 
لي الاررى الى" خط اغليها .' ولم 
تظهر يرقانات على الثانية اذ لم يستطع الذباب 
ان يبيض عليها . 

كانت الاسفار شاقة في تلك الايام . وكان 
الذين يقومون برحلات بعيدة يعودون منها 
بحكايات مزخرفة كانت تزداد زخرفة كلما 
تناقلت الالسن روايتها . لكن مع تحسين وسائل 
النقل . اخذت الروا يات عن الحيوانات والنباتات 


الموجودة في اصقاع العالم النائية تتسم تدريجيا | 
ثم جاءت الاستكشافات في القرنين | 


بالدمة 7 


السادس عشر والسابع عشر . فوضعت معارف | 


غزيرة تحت تصرف علم الطبيعة . فاخذت عقول 
النبهاء من الرجال والنساء تقلع عن الخرافات 


1 


ووصفها . لا بل نحو التأمل بطريقة نموها 
الك إن طيرت ١‏ 0 وات الف 
الام عدر في (اتكلترا قلد من يكن أن 
يدعوا حقا علماء الطبيعة . اخذ احدهم . جون 
راي )1٠١  175/(‏ وكان ابن حداد 2 يقوم 
بجولات في انجلترا وفي بلاد الغال ويجمع 
خلالها لوائح مفصلة بالنباتات التي شاهدها . 
بعد ذلك ببضع سنين . كان راي يخطط لوضع 
7 شل امال المصرى ( بالاشتراك !م 
فرنسيس ولوبي  1750(‏ 017715 . لكن موت 
ولوبي الباكر قضى على هذه الفكرة.غير ان راي 
ثابر على نشر ١‏ بحاث عن -النبانات والحشرات 
والاسماك والطيور . كما قام باول محاولة لوضع 
تصنيف نظاميى لبعض فئات الحيوانات 
والنباتات.كان راي مراقيبا متناهيى الدقة , 
ويمكن اعتباره مؤسس علم التاريخ الطبيعيى في 
بريطانيا . 

اذا كانت شخصية راي هي التي سيطرت 
على هذا الحقل فى اواكا القرن السائع عقر ” 
فمما لا شك فيه ان الاسوجيى «كارل لينه » ١١0(‏ 
170 ) المعروف بليناوس . هو الذي كان سيد 
الموقف فى النصف الثاني من القرن الثامن 
لك ا 20 الك مارك 
مجموعات كبيرة من الحيوانات والنباتات 


للك 


النادرة. ولم تزل الجمعية الليناوية تحتفظ 
باكثر هذه اللُقيات النفية . لكن ليناوس لم 
يكن مجمّعا فحسب . بل كان ايضا مبتدعا . 
فقد وضع طريقة علمية لتسمية الحيوانات 
والنباتات ما تزال متبعة حتى اليوم في جميع 
انكاء العال . تفنص هده الطريقة . الممررفة 
بالسمية الثنائية . على اعطاء الحيوان أو النبات 
اسمين لا اكثر . خلافا للطريقة الرائجة سابقا 
والقائمة على وصف مسهب لذلك الكائن . فالفيل 
الافريقي مثلا اصبح يعرف عالميا بلوكسودونتا 
افريكانا , والفيل الهندي . باليفاس مكسيموس . 
من فوائد التمية الثنائية انها تساعد علماء 
البيولوجيا على اقتفاء الصلات بين الانواع وريما 
ايضا على طرائق تطوّرها . كما تومّن للعلماء في 
مختلف انحاء العالم طريقة تسمية واحدة مقبولة . 

قام اتباع ليناوس . في بلدان مختلفة , 
بالتوسع في استعمال هذه الطريقة . مما اسهم 
في توسيع معرفة الانسان لعالم الاحياء . مما لا 
شك فيه ان الطريقة النظامية التى ابتدعها 
لكان كانت من اك الإنجارات الازك ف 
علم الاحياء العصري . وقد اسهم في تعزيز هذه 
الطريقة ما كان البحارة والمستكشفون يجلبونه 
معهم الى اوروبا من مجموعات اخذ العلماء 
يستخدمونها لتطبيق طريقة ليناوس عليها . كان 


6 / 


"4 


0 لكشي القطان جايس كرك 
(4؟77 - 4") , وهو | بن عامل زراعي انجليزي . 
كان هدفه العلمي الرئيسي . عندما غادر انجلترا 


عام 1278 في أولى رحلاته تسجيل عبور كوكب 


الزهرة . فتم له ذلك في جزيرة تاهيتي بتاريخ 
؟ خزئران 114 . لكن سفيتتة الاتدافر كانت 
تقل ايضا فريقا من علماء الطبيعة والفنانين 
بقيادة السير جوزف باتكس )187٠  1245(‏ الذي 
مكنته ثروته من الحصول على مجموعات كبيرة 
من الحيوانات والنباتات . ومما زاد من قيمة هذه 
الرحلة انها شملت اجزاء من المحيط الهادىء لم 
يسبق لأحد ان درسها علمياً من قبل . قام كوك 
بعد ذلك برحلة بين  12/‏ 1700 وبرحلة 
اخرقف بين 1/1 774 قتل اثناءها فى جزر 
هاواي في شباط 4لا . 

اقتصر نشاط هذه الحقبة على التجميع 
والوصف والتصنيف . وهي اعمال كان لا بد 
منها كي يتسنى للانسان اكتتاب المزيد من 
المعرفة عن الحياة على الارض . لعبت الجمعية 
الليناوية في لندن دورا كبيرا في تقدم دراسة 
تاريخ الطبيعة . وكانت هذه الجمعية . التي 
تاشت عام 2848 , اول جمعية وطنية فى 
بريطانيا متخصصة للبحث الاحيائي الصرف . 
في ذلك الزمن . كان الشعور بالانس والالفة 


متسع كبير من الوقت للخروج الى الطبيعة 
ومراقبة الحيوانات البرية والنباتات . كان القس 
جلبرت هوايت 17 +174) يدوّن بكثير من 
الدقة كل الاحداث الطبيعية التى كانت تقع 
حوله . وكان التبيل توماس بينانت  273(‏ 
4ه) . الذي بعث اليه «جلبرت هوايت» 
بالكثير من الرسائل ٠‏ يتوغل بعيدا في 
سانا ري اسه عدية مل أوروتيا . كنا 
كان يزور عددا كبيرا من رجال الادب والعلم . 
ل يكن رجا الغلم .في ذلك الزمن “بحاجة الى 
جوازات سفر للتجول في ارجاء أورويا ا بل 
كك ا ببشعة رسائل تعرف .بهم : 
وهذا ما فعله بينانت الني ترك لنا مذكرات 
0 لما المسرتنتا اعم اعد وعن 
الاشخاص الذين برهم ' له تكن المتاحف | 
بالمعنى العصري قد انشئت بعد . انما كان 
المثقفون يحفظون كنوزهم النادرة من الصدف 
والحشرات والعصافير المصبرة واجزاء النباتات 
دناة طعي إخرف في قاقاتا خاصة.. ويذكر 
بينانت في يومياته ما كان يشاهده فى تلك 
في تلك الاثناء . قام العالم الاحيائي الشاب 
تشارلز داروين (18 - 85ها) برحلة على ظهر 


السفينة بيغل .ودوّن ابان تلك الرحلة الشهيرة 
( 1685-4851 ) ملاحظات عد يدة وجمع عينات هامة 
من انحاء هختلفة من العالم . بعد عودته . قضى 
7 1 22 رك يحلل انان اتلك 
الرحلة .لكنه لم ينشر كتابه «اصل الانواع 
بطريقة الانتقاء الطبيعي» الا بعد مضي عشرين 
عاما (1854) على ذلك . احدث هذا الكتاب ثورة 
05 لساري . كان نيتارك ذاوين في 
رأيه عن التطور بالانتقاء الطبيعي عالم احيائي 
آخر اسمه الفرد ولاس  1878(‏ 151) , فقدم 
الاثنان معا دراسة مشتركة عن الموضوع الى 
الممقية اللبسارية في اجلستها المتعقدة ماء 
الاول من تموز 1888 . 

2 2 لطر التطور .لاتتقا 
الطبيعي موضوع جدل طوال ما تبقى من القرن 
التاسع عشر , كانت دراسة الحيوانات والنباتات ٠‏ 
خلافا لذلك تسير بخطى متسارعة . ففى النصف 
الثاني من ذلك القرن . اخذت دراسة الحياة في 
ا ا ل لال كل 
فحتى ذلك الوقت . كان اهتمام الانسان بالبحار 
يلك ال بشن ك0 
اليك سل السا الشري احرف من 
ل 1 212012 إنا الآن افع 
برزت الرغبة في استطلاع شؤون الحياة في 


ا ل ل رك 
لطر اك نات اله ل ا 
ابحرت هذه السفينة حول العالم من 6 الى 
07 , وجمعت كمية كبيرة من العينات 
اليا (رالطة فعة ناكد أراالات 
ان سن الري ااوسل من القدد كانت فا 
تمت عدة رحلات من هذا النوع في اللنين 
الابقة . لكنها كانت كلها على نطاق ضيق , 
ثم تمت رحلات اخرى في السئوات 
اللاحقة . كحملة فالديفيا الالمانية 
(4فها ‏ 4هما ) بومنذ ذلك الحين اخنت 
الك ارط لسر ري اف كل 
انحاء العالم ٠‏ 

نشأ علم الوراثة الحديث من تجارب الراهب 
« غريغور مندل »(1855- 1884 ). فقد نشر مندل 
بعتا ل سل اا ل 00 ا له 
ةا. لكن ما لبثت ان تدفقت الابحاث في 
ناك بس البانات ارات لاسا 
رايت 5ناس كدر نقد كتنف الاعترن أن 
الكرزنوسونات .التي يمكن تشاهدتها بالمجهر 
العادي «اخل نواة الخلية ٠‏ في التي تسمل العادة 
الوراثية . واطلقوا على موضع كل عامل وراثي 
اسم «جينة» او مورثة . ثم توالت البحوث المثيرة 


| 


اراس التووية . الى ان اتشح: للعلماء 
كيف تزدوج المادة الورائية عندما تنقسم الخلية 


رسرناتها . كأن هذا الاكتعاق احد.اهم 
الاكتشافات البيولوجية التي حدئت في هذا 
العصر . وقد جاء تتويجا للبحوث التى كانت قد 
بنأت في العشرينات . تم هذا الفتح في مختبر 
«كافند يش» في جامعة «كامبريدج» . لكنه كان 


بالحقيقة حصيلة عمل امريكيى وبريطاني 
مشترك . فقد قام العالم الاحيافيزيائي الامريكي 
جايس واتسون . بلاشتراك مع العالم 
الأرظاف فك كريك ١‏ وانتناذا الى 
معلومات راد يولوجية كان قد أتى بها موريس 
ويلكينس من كنجس كوليدج في لندن ٠‏ بوضع 
نموذج لبنية الحاهض النووي (ح . د . ن .) 


لحا إل اك الول المردع. وهى | 


الجزيء الذي يضاعف ذاته بناته والذي هو اساس 
كل شيم حي تقاسم واتون وكريك 
وويلكينس جائزة « نوبل ٠»‏ للطب والفيزيولوجيا 
لعام 35ة . 


ارتكز الكثير من التقدم الذي تحقق في 


| حقل الفيزيولوجيا على الاساليب. التمنية 


!له كزياعة الانسجة. وتضويرالبلوريات 
الاك اله والسكرومكرب الالكروتن. . 
اف ا السكروتكري العالم االاخياه 


صورة مفترس : 

عينا البومة الثلجية 

تتعرفان الى الفرية , 

والمنقار الحاد يقتلها . 

والريش الزغب يقي منخرها من 
صقيع هواء القطب الشمالى 


ا امكانيات جديدة استطاع العلماء بفضلها ان 


يفروا البنيات الدقيقة في الخلية . 

لكن السرعة التى راح الانسان يحاول بها 
التثمار ا يينته اخنت تشكل خطرا. كبيرا على 
الحيوانات والنباتات التي تشاطره الارض . ففيى 
السوات الاخيرة ازداد القلق : ليس فقط مما 
يتلفه مباشرة نشاط الانسان من حيوانات 
ونبانات ,. بل ايضا ‏ وربما كان ذلك اشد 
خطورة ‏ مما يتلفه من مواطنها في الارض . لقد 
انقرضت في العصر الحاليى انواع عدة من 
الحيوانات والنبانات او اصبحت مهددة جديا 
بالاتقراض... 


يجب ان لا ع 


اهتمامنا بالنباتات 


| وبالحيوانات البرية عن موقف عاطفي صرف . 


أو عن شغف بجمال بعض انواعها ٠.‏ بل يجب 


| أن يكون الحفاظ على حيوانات الارض ونباتاتها 


صادرا عن العقل السليم . فقد اثبتت بحوث علم 
البيئة ان استمرار الحياة على الارض متوقف 


بين النباتات والحيوانات بما فيها الانان . فأي | 
خلل فى سللة الاحداث والتطورات الطبيعية له 
محاذير ومضاعفات يصعب التكهن بها او 
ضبطها . لهذا السبب اصبحت المحافظة على 
القئة عرورة انساننة ملحةر 


اكيتكناة واصولما 


قد يبدو من السهل تعريف الحياة . فمن 
الواضح مثلا ان الحصان كائن حي . بينما 
يخلو الصخر من الحياة . لكن طبيعة الحياة 
الاحياء خلال مئات السنين . مع ذلك يبقى 


584 


أكيدا ان الميزة الاساسية لجميع الاجسام الحية 
هي قابليتها لانتاج نسخ عنها ممائلة لها( ) 
عندما يتوفر لها الضروري من المواد الخام : 


المقومات الاساسية للحياة 

بكرن لط الكاننات الحية (ه) من 
وحدة حية هي الخلية , وتتألف الكائنات 
الاكثر تعقيدا . نباتية كانت ام حيوانية . من 
المئات بل من الملايين من الخلايا . غير ان 


1٠٠١ قبل ما يقرب من‎ -)١( 
مليون سنة . لم تكن الظروف‎ 
على الارض مؤاتية للحياة‎ 
فقد كان الجو مركبا من‎ 
الهيدروجين والميثان والنشادر‎ 
وبخار الماء . وان كان فيه‎ 
اكجين . فبكميات ضثيلة‎ 
جدا . وكانت اشعة الشمس‎ 
فوق البنفجية تخترق هذه‎ | 
الطبقة غير العازلة وتصل الى‎ 
الصخور والمياه تحتها ؛ وكانت‎ 
التورانات البركانية والعراصف‎ 
المصحوبة بالبروق والرعود‎ 
كما كانت الحرارة‎ ٠ كثيرة‎ 
غديدة للغاية . تمت اول‎ 
خطوة على طريق الحياة‎ 
عندما نشات من الغازات‎ 
الجوية جزيئات الحوامض‎ 
الامينية . جاءت الطاقة‎ 
الضرورية لهذه العملية من‎ 
الشمس والبروق «البراكين‎ 
والنيازك . ثم بلمرت حرارة‎ 
الشمس هذه الجزيئات المكونة‎ 4# )[ 

حديئا . نحولتها الى 
كلامل شن 
الس فس النووي 
وكر بوهيدراتات . 


(1)- من المرجح ان تكون 
اقدم الخلايا التي تكونت على 


المخلوقات الحية كافة تشترك فى خصائص 
اساسية مميزة هي . فضلا عن التناسل البالغ 
جد" الحركة 1 ). والاستجابة للبئة ( 
017 كاه على بلح معاد الطاقة 
الموجودة في البيئة لمصلحة الكائن الحى 
الخاصة . 

ان بدت النباتات والحيوانات مختلفة جدا 
في الظاهر فهي لا تختلف اختلافا جوهريا الا 
في طريقة قيامها بالنشاطات الاساسية للحياة . 


ل ارم الائة بات 4 


فالحيوانات تتحرك بشكل ظاهر للعيان . 
بينما تدب في داخل خلايا النباتات حركة 
0 
معقدة تضبط الييئة بواسطتها . لكن النباتات 
تسا لهات ليه كني 
وبينما تستخدم النباتات الطافة الشمسية لصنع 
العذيد امن" التركيات الكيبيالة' ٠‏ هدم 
الحيوانات النباتات ذاتها مصدرا للطاقة . 
سمال بها أسائرة. ار ص اللا سات 


شط سف الات ]| 


الكروية الشكل . التي لم 
يكن لها اية بنية مفصلة من 
ا 
يتبين من التجارب المخبرية 
أن جزيئات المروتين العالقة 
في المله > إذا ما( رست 
وحركت . تكون كرات صغيرة 
حجمها قريب من حجم الخلية 
مع غلافات محيطة بها شبيهة 
ل 


(+) - لقد اعاد العالمان 
الامريكيان ميلر ويوري 
الظروف التيى كانت تود 


سطح الارض البدائية . فمزجا 7 8 


معا غازات الهيدروجين 
راكاد رالسان (1) ات 
مزجا هذه الغازات ببخار الماء 
07 مكنا اعبرم 
كهربائي (؟) . 
تجمل الائل الناجم عن هذه 
العملية يتكثف في الدورق 
الفلي ( ؛ ) . فوجدا في هذا 
الائل اربعة حوامض آمينية 
تدخل عادة 
البروتين الطبيعي ٠‏ وبعض 
لحاس الذهنة , رجيات 
اخرى لها علاقة بالحياة . 


فى داخل الخلية الحيوانية 
(ب) . فقد تغير الجسيمات (؟) 
شكلها او تتحرك حركة 


بطريقة (4)- منمميزاتالحياةحركة ‏ في بعض 
الثانة الالاسة أ الحكرة اللككيلايا 

( سيتوبلما )في داخلالخلية. البشرية 

ففيى الثانات ١‏ (!) حكرك صن البو 

الحثوة الجسيمات في داخل دورة كاملة 

فى تركيب الخلية حركة دائرية )١(‏ . اما على ذاتها 


لج 


اخرى عاشبة . 

ل بن الدع الهائل. في الاسام 
0ن حك الشكل (التحقيد. .. فهى 
17 كه دن انراع وابجدة من مواد البناء 
١) 01 42‏ الروتين والكريوهينازت 
ان الروية, والادهان. ., فالحوامض 
لون تحمل التغليمات_الورائية التي “تتتقل 


ب التلف إلى الخلف + وتؤمن البروتينات 


1 


(5) - من الممكن ان يكون 
أول الاجنام المعقدة الوحيدة 
الخلية قد نجم عن تجمع 
بنيات اقل منه تعقيدا . 
لكا إنفات أآزله أخلنه 
كروي الشكل بالصدفة بعض 
الحوامض النووية والخمائر . 
ومن المرجح ان تكون خلية 
بسيطة من هنا النوع قد 


الكيمائية الاساسية للقيام 


بعملياتها الحياتية البسيطة . 


*. 


كا نزم يلور الوسيط 


وقد تكون هذه الخلايا 
الاساسية قد حققت. تقدما 
ملمووا ( ؟) فيما لو كانت قد 
اصفر منها كالجراثيم البدائية 
١(‏ )او الاشنات (؟ ). يمعتقد 
بعض العلماء ان البنيات 
تيه الفشتك 0 
(الميتوكندرات) (ه ) . التى 
تؤمن الكثير من التفاعلات 
المنتجة للطاقة في الخلية . 
متحدرة من بكتريات | بتلعت 
بهنا الشكل . وكذلك قد 
تكون البنيات الخضراء في 
الخلايا النباتية . ائي حبيبات 


الِخْضور (؛) . قد وجدت 
ملة:. ينكل 
اغنات . 


(3 ) - النمو والتناسل حجران 
من حجار الزاوية في الحياة . 
فاللورة الخالية من الحياة () 
تتستطيع زيادة حجمها بضم 
عدد متزايد من الجزيئات الى 


سطحها . ولكن هذا ليس نموا 
بالمعنى الحياتىي . اما 


الاجام الحية (ب) . فانها 
تنمو عن طريق عملية التخليق 
الحيوي الاساسية . فيحصل 
الجم الاخذ في النمو على 


(الخميرة ) في عدد لا يبحصى من التفاعلات 
الكيميائية التى تحفظ حياة الجسم ؛ اما 
الكر بوهيدرات والادهان ٠‏ فهي مصادر الطاقة 
ومواد البناء لجميع انواع الاجسام . 


كيف بدأت الحياة 

لمعرفة اصل الحياة . لاا بد لنا من ان 
تدرف زلا الطريقة الى بها تركبت هنه 
المواد الكيميائية . فالارض . عندما تكونت 


المواد الخام ويحطمها الى 
وحدات اصغر منها ثم يعيد 
بناءها لتتجيب الى 
متطلبات الجم ٠‏ صحيح ان 


ارات الخال م العاة ور 4 
مط إن كر لكا يطل , ( 
عاجزة عن القيام بذلك 

النشاط الحياتي البالغ الاهمية,اذ 
انها لآ مطل ١‏ كالخلنا 


(10)- تحتوي جزيئات الحياة 
على بروقيانات () 
كر بوهيدراتات ( ب ) وأدهان 
(ت) . تعمل جميع البروتينات 
كمواد بناء وكخمائر . وتنتج 
الكربوهيدراتات والادهان الطاقة. 


(4)- يستطيع الجم الوحيد ب 


الخلية ٠‏ كالكائنات الحية 
الاخرى أن يتفاعل مع 
محيطه وان يتحرك ويتفذى . ١‏ 
فالاوغلينا ( أ ) لها زائدة شبيهة 
بالوط )١(‏ تاعدها على 


نتيجة لاحداث كونية . كانت خالية من 
الحياة ٠‏ ولم يكن جوّها المؤذي وحرارتها 
المحرقة )١(‏ يمكنان أي جسم حي من الوجود. 

عندما كانت الارض اخذة في النضج . 
وقبل ان تصبح حتى ابسط اشكال الحياة 
قادرة على الظهور على سطحها . كان لا بد 
من أن تتم خطوة اساسية . هي تطور المواد 
الكيميائية الضرورية للحياة . بهذه الخطوة ‏ 
او بالاحرى يعدد لا يحصى من سلاسل 


اللون الرمادي كربون اللون الابيض ‏ هيدر وجين 
اللون الاخر- اكجحين اللون الازرق - أزوت١‏ 0 
زر آ ور 


التحرك . ولها عضو قابل ضوئية (أ- ؟ ) تحجبها ندبة 
للتقلص (4 ) تقنف به الى (1- ؟) دوريا فتتحرك نحو 
الخارج ما يفيض من الماء فى الضوء بحركة لولبية (ت ) . 
داخل الخلية ‏ وهي تتجييا وتتطيع الاوغليناً أن تقير 
للضوء ( ب ) بواسطة لاقطة اتجاههااذا تقل مصدر النور 


احداث عشوائية - بدأت العملية لتحويل الجو ة 
المعادي للحياة ٠‏ المكوّن من الهيدروجين 
والميثان والنشادر وبخار الماء والذني كان 
الإرض النانية إلى سر مات للعلاة 
مؤلف من الاكسجين وثاني اكسيد الكر بون 
والازوت . 

لقد توصل بعض العلماء الى ان ينشثوا 
فى المختبر الظروف التي اعتقدوا انها "كانت 
تلود الارض السائة م ٠‏ كان أول اخخبار 
مهم فى هذا المجال هو الذي قام به عام ١57‏ 
ستانلي ميلر (:145 - ) وهارولد يوري (1855-) 
في جامعة شيكاغو . فقد احدثا غررا كهريائيًا 
عبر « جو بدائي » مدة اسبوع كامل . وعندما 
حللا «الحساء» الناجم عن هذه العملية . وجدا 
يه عدا من الجزيات التي تتمير بها الحياة. 
بما فيها اربعة حوامض أمينية توجد عادة 
فى البروتينات . وعدد من الحوامض الدهنية . 
ومادة البولة التي هي أايضا جزيء ذو أهمية 
5 


الحساء البدائي 

خلال ملايين السنين . تكونت تدريجيا 
الادهان واللسكاكر والحوامض الامينية 
ومركبات الحامض النووي . وهي المواد 
الحيوية التى تكوّن منها جميعا «الحساء 
البدائي » لكنه كان لا بد لهذه المواد من ان 
تمتزج معا كي تظهر الحياة بمعناها الصحيح . 

كانت المرحلة الجوهرية من مراحل 
تطور الحياة الكيميائى مرحلة انتاج الحوامض 
النووية . فهذه الجزيئات هي القادرة على 
صنع شبيهات بها . ولا يخفى ان قابلية 
التولد الناتيى هذه هي شرط أساسي بدونه لا 
يمكن للحياة ان توجد أو تستمر . 


لف 


تطوراكياة 


يتميز تاريخ الارض بالتغير المستمر . 
وينطبق هذا القول خصوصا على الحيوانات 
والنباتات في مختلف مواطنها . من اعالى 
لجال الى اعماق البحار . وما تاريخ التطور 
)20 دسق لكيفية تير الكائنات الحية : 


(1)- لتوضيح مراحل التطور, 
يمكن تشبيه اللم الزمني 
للتطور بميناء ساعة نقغنا 
عليها اثنيى عشر رقما . فاذا 
اعتبرنا نصف الليل كبداية 
للجل الاحفوري الجليى 
والعائد الى ما يقرب هن 7٠:‏ 
مليون سنة . اي الى اواخر 
العصر الحياتي القديم . تكون 
مط رات اشن 
والبرمائيات قد اكتمل نموها 
وتطورها وأصبحت مستقرة في 
الاعة الادمة والنتصف . 
وتكون الزواحف قد اخذنت 
تظهر الى الوجود ١‏ وفي نهاية 
العصر الحياتي المتمط . في 
الساعة ٠‏ العاشرة "١‏ والدقيقة 
الخامة والاربعين . تكون 


5 


اللبونات قد ظهرت ثم سادت 
طيلة الخمس وثمانين دقيقة 
الاخيرة . 


(؟)- تركت سلالة النجميات 
من اشباه الزنابق او زئيق 
البحر الشبه منقرضة اثارا 
كثيرة لها في الاحافير الشائعة 
في الصخور الرسوبية العائدة 
للحقبة الجوراسية . اكثر من 
٠‏ احفور لزنابق البحر 
معروفة حتى الان . وبعود 
اقدمها القّ الحقبة 
الاردوفيية ( ٠7؛‏ مليون سنة ). 


تت ل له 


بدايات الحياة 

١‏ ترف كفك أت الحيات. بيد أنه 
يكاد يكون مؤكدا أن الاجسام الحية لا بد 
ان تكون قد ظهرت اولا في البحر وتغذت من 
الجزيئات العضوية المحيطة بها فيه . محطمة 
ناه لحت اطافتها الكسائية دون الاستمانة 
بالاكسجين . بعد انقضاء ما يربو على الف 
مليون سنة . يبدو معقولا ان تكون اصباغ 
التخكرر الخضراء 'فذ نمت وترعرعت ممكنة 


الاحجار البحرية الجيرية 
عطما لل افر كاملة مها !1 
وهى في اغلب الاحيان من 
الوفرة ابحيك يكون أحيانا 
المدر يكاتل امكرنا 
منها 


(>) - هن اغرب المخلوقات 
التي سارت على سطح الارض 


كه ارك التم لقي 
السيراتوصور () والميغاثير يوم 
اللبون (ب) . كان السيراتوصور 
ديصورا ضاريا من 
اللاحمات؛ وعائن في الحقبة 
الجوراسية . اما الميفاثيريوم . 
فانه بالمكن كن عتلانا 
عاشبا يدب على الارض . 


خلال ييه 
البليستوسينية كان 


الميغائيريوم ها يزال حيا 
2 أازل كن الن 
امريكا الجنوبية . بيئما كان 
السيراتوصور قد انقرض قبل ٠7١‏ 


مليون سنة . 


بعض الاجسام ان تستخدم نور الشمس لانتاج 
5 عنائنة من الماء وثانى أكسد الكريون . 
بذلك يفسر ظهور اول النباتات ٠‏ وهي 
«المنتجات الرئيسية» او محوّلات الطاقة 
النشسية التي تتوقف عليها جميع اشكل 
الخاء الاخرى. 

عديدة هي الادلة التي تثبت ان التطور 
قد حدث , لكن الدليل الذي لا يقل الشك 
هو وجود الاحافير . مع انها لا تشكل . في 


بحم عقرب الحر2 'ثلاني حلزون 0 
البحر الهشة الفصوص ‏ البحر البحر 


حد ذاتها . برهانا كافيا على ان التطور قد تم 
بالفعل . اذ قد يكون كل منها قد جاء الى 
الوجود بطريقة مستقلة . غير ان الاحافير , 
التي عثر عليها وثبت انها تَقود الى حقب 
جيولوجية متتابعة ٠‏ تشهد على تطور واضح , 
كما ندل على إن الحنوانات قد تكفكة 
تتمكن من التغلب على صعوبات الظروف 
التي إكانت) مائلة فى الفترة الع عاك 
فيها )١(‏ . 


المرجان البطليتوس2 البخار العملاق 


رئة البحر العرابتوليت 


الرسم ما يرال له احفاد حية 


(4.) كانت البحار البدائية منها كان . في الحقبتين اليحار . اكثر هذه الحيوانات 
في ايامنا هذه . اما زنابق 


تعج بالحياة . لكن مجموعة الكمبرية والاردوفيية . عدد اللافقارية قد انقرض الان ٠‏ 
الاسماك الواسعة النطاق كانت غفير من الكائنات الخالية من بينما ك1 غيرها بما في البحر . فلم تتغير في الواقع . 
مع ذلك غائبة عنها . بدلا العمود الفقاري تعيش في ذلك ما هو ظاهر هنا فى غير ان اكثرها قد انقرض . 


1 


هه 


كن اح علق التطوى تيا من 
دراسة الحيوانات والنباتات الحية . فالتشريح 
المقارن لقوائم الحيوانات ذات الهيكل العظميى 
مثلا لا يدع مجالا ضيقا للشك في ان عظام 
يد الانسان لها ما يقابلها مقابلة تامة فى 
00 الصدرية عند السمكة. . فكل من 
لد سكين ليون خاص مختلف من انواع 
الحياة . لكنهما قد بنيا كلاهما وفاقا لتصميم 
اساسيى واحد يدل بشكل حاسم على ان 


 )٠(‏ ان تطور الحياة 
الحيوانية . الذي لم يكن 
ممكنا الا بعد ان استقرت 
السانات على سطخ الارض . 
يتجلى لنا في موجات متعاقبة 
من سيطرة الفئات الحيوانية 
لكلف لاا يمرف أحذ في 
الواقع اسباب فثل بعض 
الحيوانات في كفاحها من اجل 


0 
العصر الرابع الالث الطاشيري الجوارني الترياسي البرمي 


الفحمي الديفونٍ الميلوري 


للانسان واللمكة اجدادا مشتركة . فضلا عن 
ذلك | دا عل الاستة ‏ أى دراسة النموط 
بامثلة مشابهة , كما يوفر لنا ذلك ايضا سلوك 
الحيوانات . فالبوقير الهندي والبوقير الافريقي 
مثلا . على الرغم من انهما ينتميان الى نوعين 
مختلفين . يبطنان عشهما على الطريقة ذاتها. 


التطور بالانتقاء الطبيعي 
الانتقاء الطبيعيى عملية في غاية البساطة 


تفسر كيف تمكنت الانواع القوية من البقاء 
على قيد الحياة وكيف انقرضت الانواع 
الضعيفة . تتلخص هذه النظرية بالقول بان 
امتزاجالمواد. الموروثة عن الوالد ين والتغيرات 
(التحولات) الطارئة على المادة الوراثية 
وعوامل اخرى تجعل افراد النوع الواحد تبدأ 
حياتها متفاوتة بفوارق هامة وان كانت 


طفيفة. 


ثم ينشب الصراع فيما. بينها من اجل البقاء 


الارجح الى عوامل عدة اهمها 

العوامل المؤثرة في البيئة. 
مع تقدم التطور . لم تصبح 
انا كر م 
لك م ايها ريك 
لا بد من تنافس قوي على 
الفدى الخيرى وكلى الموارك؟ 
وكانت الغلبة فيه لافضل 
الانواع تكيفا . كان انجح 
لك 5-7 سات 
الركال كلمت دنر رن 
ل 
والطيور واللبونات من بين 
الفقاريات . 


25 0-1 
5 الما سريت التمتت 
السراخس البذرية الحتكيات 98 7 الحبليّات 
البكاسيات الديدان المتطورة 7 
الرخويات 
التبانات لرخوياكي 3 
7 المزهرة 
دنب الفري) 2 
, 00 شوكيّات الجلد 
سي 1 
ريات عضديات 
الأرجل 
؟ التباات العارية الدوارات 
الديدان البدائّة 
الديدان المطحة 
التبانات الطحلبيّة 
رئة البحر 
جد الطحالب حد الأوَّليّات 
إلنقا. ‏ الكن امن تعود عل (1) - من مراحل) تطول 


النانات ([() ظهور الاجهرة ذا 
الاعضاء التالية لديها , الجهاز 
الوعائي ١(‏ ). الجذور /١(‏ 
الاوراق ٠‏ البزور الصنوبرية 
)2 ار اشر سه 6 
والازهار )١(‏ . ادى تطور 
اللافقاريات ( ب) الى ظهور 
الاجهزة او الاعضاء. التالية 
لديها ؛ التجويف داخل الجسم 
(4 ) . البنية الداخلية المعقدة 
(1) . الاعضاء المفصصة 
() . لكن بعضها بقيت 
دون قوقعات (0) , فيما 
نمت لبعضها الاخر قوائم . 


فيؤدي التنافس على المواد الغذائية الشحيحة 
الى القضاء على الافراد الضعيفة لصالح الافراد 
القوية اي التي هي اكثر قدرة على التكيف . 


الانواع والتصنيف 

تقر صتللة التطور | الانتقاء الطليي 
بانها عملية محافظة فى جوهرها 
فالحيوانات والنباتات لم تتغير خلال الاف 
الد تجا( التسر ١‏ 1 العا افلا 
ارات الظارنة علق طرركك ا للك 
تكون معظم التحولات في الانواع المتكيفة 
قافا افع مخيطها لكات عر ملائمة وكا 
تلبث الافراد التي تحدث لديها ان تنقرض . 
لانها لا تعمر مده من الوقت تكفى التكاترفا” 
اما في البيئات المتغيرة . فالقدرة على التكيف 
تكون أساسية للبقاء . 

وحدة التطور هي النوع . لانه يمثل 
وحدة التزاوج . فالحيوانات والنباتات من 
الدع الواح شنطم الرارت فيك يا 
والتناسل . بينما لا تستطيع ذلك الانواع 
اعد [لعري ١‏ الذلك لا تكون امرض 3 
تحديد أسماء الانواع وتصنيفها تعيين هويتها 
وحسب . بل اظهار العلاقات التطورية فيما 
بينها ايضا . على هذا . تجمع معا فى جنس 
واحد الانواع التي يفترض انها منحدرة من 
1 ا اران 
المتقاربة في فئة اوسع هي الفصيلة ؛ وتشكل 
ل ل ار 
أعضاء فٍِِ طائفة واحدة ؛ وتشكل طوائف عدة 
اوسع وحدة عملية في التطور هي الشعبة . 
وهكذا يكون الاسلوت . وهو حيوان امريكي 
2 ال عو ب اسيل الت 
ورتبة اللاحمات وطائفة اللمونات ٠‏ 


هده 


0 . ارجائها العارية حتى حوالى ٠٠١‏ مليون سنة 
اا : : 
1 اسان بعد تكوينها , وكان لا بد من انصرام 
مليون سنة اخرى قبل أن تدب فوفها 
داوقات تركت فيها احافير واضحة المعالم.. 
1اضة تطور الارض.. المتسلسلة فو 
زمن يمتد عبر آلاف ملايين السنين 2 السلم الزمني للتطور 


1 ف أن القغرة الارضية“قد تكونت مي العلماء ٠‏ من خلال دراساتهم لقشرة 
م يقرب من 470 مليون سنة , الارض ٠‏ بين ثلاثة عصور جيولوجية رئيسية , 
7 5 الفشلة الأولى للجياة تننض في تلت اليقظة الطويلة المدى التى اتسم 


5 0 يدأت حقبة الاباك‎ ١ 

1 ا‎ ١ 
فى منتصف العصر الحياتي عرد‎ 
1+ 1٠- القديم أي هما يقرب هن‎ 3 
ذلك العيد . و‎ 2 6 


الارض فغيرت البيئة . عند 
ذاك تحدرت الاسماك الرئوية 
والبرمائيات البدائية عن 


3 : ون نرق اسماك الحقبة الديفونية 
١‏ جِناحِنٌ الاصابع ٠‏ البيلونت 20:90 كات هنه المخلوقات اولى 
؟ - الرنفورتكوس 2 3 - الطائر الاؤلي : 5 
2 الفنقاريات التي استوطنت 
+ الديلودوكن<0 “- الانترود بموس 9 
0 لم يكن جو الارض يحتوي اليابة. 
١‏ على اوزون ولا على اكجين 
5 الى ان ظهرت النبانات ذات -)١(‏ كانت الزواحف نائدة 
1 1 الجنوع الضخمة وانتشرت على خلال المصر الحياتي المتوسط 
: 3 
1 
بل 1 قل 7< ف 
+ عن ).سر 


ظهور الحياة على 
أندم الصخور الأرَمَر تكون خال)) تكون الال تكون جبال 
المؤرّخة الل الأبلاش الصخريّة الألب 

| رتتمع م. س.) 


أولى 
الخلايا الحيّة 
300 


'مليون سنة) تكوّن المبالالكلدويّة 


شر بي قل الكسرى . هله المصور الثلاثة 
0 شر الحاة القدرية ٠‏ عصرا الجياة 
الوسطى ٠‏ وعصر الحياة الحديثة . يقسم كل 
من هذه العصور بدوره الى حقب شديدة 
لقاو ٠‏ كنا إنفس عصر الحناة الخد رقةا ال 
عهود . وهو يمتد على طول 750 مليون سنة . 

ى أن ال الحياة انع موصو بحت 
تخميني متواصل مدة طويلة من الزمن . لم 
ينكب عليه العلماء والفلاسفة بصورة جدية 


يداية الأرض 
(0--15م. س) 


وعلمية الا بعد ظهور نظرية داروين حول 
التطور والنشووء عام وهم . 
علماء الاحاته لدي ١‏ ال واللكولوسا 
واستنادا إلى قياسات دقف ٠‏ قسطا وافرا من 
افتراضات داروين الفذة . فقد تحقق تقدم 
ل ا 0 
بايا الاحافير . كما أن الاكتفاف الحديع 
السك اران اد الترريا اس 
«الد يوكسيرسسو نووي» (ح . د ٠ن‏ . ) قد زاد 


لقد اثبت بعض 


الذي يراوح 0 مليون 
سمة و58 مليونا . في ذلك 
الوقت . كانت اليابة تحمل 
نباتات مورقة من السراخن 
والصنوبريات. حلت محلها 
تدريجيا اشجار عريضة 
الاوراق تحمل ازهارا اما 
الزواحف والطيور . فقد 
ظهرت خلال الحقبة 
1ت ارك 
الأولى قد ننات بالظهور , 
زلكها إل تكن ذات شان يكن 


(؟)- يمكن تشبيه المراحل 
ام لسر كر 
حياني يمتد على 7٠0‏ مليون 
تعاقبت على الارض باستمرار 
اشكال حياتية متلوعة 

متدرجة على طول الشريط 
الذي تتمثل عليه ثلاثة من اهم 
العصور الحياتية القديم 
امم الت نر 
١ )8‏ انفكا الاخير من هذه 
الرسوم آخر الم صور 
الجيولوجية. وهو يعود الى 75 
مليون سنة , وينقم الى اربع 
حقب هي الحقبة الميوسينية 
جه «االاريهة رز 
البليتوسينية والحقبة الحديثة . 


الكعة المرشية 
ارتفعت جبال الالب وجبال 
دقرا راتكن اللتسو , 
الناطق النضالة 
اهن لك اسن 
الامعال وزع الل الضاكك 
رأككرت الحبوانت ترعى في 
9" الحلا الكعة 
البليومينية. الستمرت الارض 
في البرد فتراجعت التبانات 
والحوانات" الامتوائية' الى 
ل ال 
خلال الحقبة البليستوسينية 
كانت طبقة سميكة من الجليد 
تقطن الساطر الثباللة كن 
أمريكا واوراسيا وتنتقدم قوق 
الهول ثم تتحسر مرارا اريع. 
بدا البثر بالاعمال الزراعية 
نعد آخر | تحار جليدي مند 
ها يقرب من ٠٠١‏ سنة. فاقلع 
الكثيرون منهم عن حياة 
البداوة 3 


وبردت 


(؛ )- تنبئنا الصخور كيف ان 
القارات تحركت فوق طح 
لاع 012 20 السرا 
الزمني مراحل التطور مند 
أزلن|| الاخادر حا عهد 
اللبونات مرورا. ياولى الاسماك 
وحيوانات البر الاولى 


ايضًا مفهومنا لنوعين متباينين من آليات 
التطور , احدهما هو الطريقة التي بها تتكاثر 
الانواع وتبقى متشا بهة . والثانيى هو العملية 
التي بها تأتى الى حيز الوجود انواع جد يدة 
من الحيوانات والنباتات . هذه العملية التي 
تنطوي على ظاهرة التحولات . اي التغيرات 
الدقيقة التي تطرأ على التعليمات المكنونة 
فى المادة ح . د . ن . 

ت الارض » 


بقيت 


خلال العصر الاقدم 


المعروف بما قبل الكمبري . خالية من الحياة 
طيلة 6٠:‏ مليون سنة تقريبا . مع ذلك . 
وعلى الرغم من خلو الجو من الا كسجين . فقد 
كانت المحيطات البدائية في ذلك العالم 
المقفر تحتوي على المقومات الاساسية للحياة. 
اولى الكائنات الحية التتى ظهرت الى الوجود 
كانت البنيات العضوية البدائية . كالبكتريا 


(5)- تطورت اللبونات كفرع انحاء الارض . كان لكثير من 0 
س0 ابه الزونات الخالية آفارب في 


في العصر الحياتي الحديث . عاد الاشكال القديمة التي م 


الاند روزارخوس 


ادم 


َيِل ذلك ١‏ كانت الننانات. عات في العصر الثالت . 
الزهرية قد تغلبت على ا شكال3 771000 
نباتية اخرى وانتشرتيي 


١‏ خنالق 

؟ - مرتقعات اواسط البحر 
دواع عراف 

> اتجاه الانجراف 

(7) - كانت القارات الحالية 
تؤلف قارة طخمة واحدة 
تدعى ينجايا ثم اخنت 
تنباعد. فحدود هذه القارات 
تنطابق التصدعات التي 
حصلت. قبل ٠٠١‏ مليون سنة . 


بدأت الارض الواحدة تنغطر 
ل مل ا 


لو عات اده 


١و‎ 


الكتلة الجنوبية فيما بعد 
أمتد الصدع بين القارتين 


غريتلند عن امريكا الشمالية 
قبل ما يقرب من 70 مليون 
الشرقية والغربية شمالا وفصل ‏ سنة 


الارض ٠‏ اذ بفضلها اضحت هذه الارض ماهولة . 

لقد تركت لنا الكائنات الصدفية لعصر ما 
قبل الكمبري المتحدرة من الرخويات . اقدم 
حصيلة من بقايا الاحافير . كان اكثرها عددا 
اينات التصرض المتدد الارحل ) ول 
تظهر الفقاريات الاولى الشبيهة بالاسماك الا 
مع بداية العصر الاردوفيسي () ؛ وفي الزمن 
الذي ظهرت فيه الاسماك الفكية . اي في 
إراحن الك الشاررى - كانت الكاناكا 
الكريد قد للك لقا 


سكان البابسة الاوائل 

اخيرا . في مستهل الحقبة الديفونية . 
ري في البر والبحر في أن واد كائنات 
حية . لفقد تخلل هذا الزمن تقلبات 
طوبوغرافية عظيمة . اذ عانت قشرة الارض 
ارتفاعا وهبوطا ٠‏ برزت من خلالهما سلاسل 
الجبال الهائلة . فيما تقدمت المحيطات 
وتراجعت مرارا عدة . مخلفة على الشواطىء 
عا بالمواد العطوية” 
النباتات المورقة تنمو لتغطي الصخور العارية 
ظهرت اولى الحشرات . ثم خرجت اولى 
الفقاريات من البحر - السمك الرئوي - وفى 
اواخر الحقبة الديفونية . ظهرت البرمائيات . 

نمت الزحافات في الحقبة الفحمية . كان 
لهذه الحيوانات الجديدة ادمغة واجهزة افضل 
من البرمائيات التى انحدرت منها اصلا ٠‏ ولم 
تعد بالتالىي بحاجة الى العودة الى الماء 
لوشم 'أبيضها ٠‏ كانت الكوتيلوصورات ٠‏ وهى 
اصل الزواحف . مجرد فئة ولدت كثيرا من 
الاشكال الجديدة . وكان اهم ما تحدر منها 
الزواحف شبه اللبونة التي عرفها العصر البرمي 
والتى تطورت اخيرا الى اولى الثدييات فى 


فأذ (كاضت 


الظروف الصحراوية للعصر الترياسي . 

من غرائب الامور ان حقيات الاسنان . 
الصغيرة الحجم ٠‏ واحدى اكثر فئات الزواحف 
نجاحا. قد تطورت لتصبح من اضخم الكائنات 
حجما : الديتنصورات (؟). ولم تكن اعضاء 
فئة الدينصورات كلها كبيرة الحجم . اذ كان 
هناك . على سبيل المثال ٠‏ البودوكيصور 
اللاحم . الذي لم يكن حجمه ليتعدى حجم 
الفروج . غير ان الحيوانات العاشبة ذات العنق 
الطويل العائشة في اواخر العصر الجوراسيى 
واوائل العصر الطباشيري قد ظهر بينها 
دينصوران جباران ٠‏ بلودوكس الذي بلغ 
طوله ١5‏ مترأ والبراكيوصور . الذي بلغ وزنه 
اكثر من 0ه طنا . وهو اثقل حيوان بري . 


ثهاية سنطرة الروا حف 

رمالاف رطق 
عرد يه 51226 
الارض . فيما كانت الارض الكبرى الموحدة 
آخذة تدريجيا بالتشقق والتجزؤ الى عدة كتل 
رو معيو رو )1 181 بكالقة ال 
البطيء يطرا عليها تغير غريب يدعو الى 
الحيرة. فلسسبب غير ظاهر . انقرضت 
لانسرا ارالك رأنات الكش المتصلة بها 
أو التي من جنها . وبزوالها حل ميلاد عصر 
11 لاللى اسقت 
فه ال الطريى آماء لبا الشيات 
بكثرة . 

ظل جدول حياة اللبونات تتخلله اشكال 
ا ل ل ا 
الانسان :الأول الانسان المنتصب » قبل مليون 


سنة . بعد أن تمخضت به ٠١٠٠؛‏ مليون سنة . 
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اللا فى( وحنات الحياة" الاساسية 
والدراد الى تبتن .بها جميع الكائنات الحية.. 
أكثرها ات دقيقة.. لا يتعدى قطرها عض 
1 لك المليمتر . فجسم الانسان .متلا 
200 آنه علوت مليون تريب منظية 


-)١(‏ جميع الخلايا الحيوانية 
مبنية على طراز اساسي واحد. 
فالنواة كناية عن جيب 
0ط لك لكك 
الورائية ٠‏ والمعلومات الورائية 
مدوئة في الحامض 
الد يوكسيريبوتووي (ح. دن.). 


الشيكة الجبلية الذاخلية الناعمة 


بانساق تام ,. من خصائص الخلية الجوهرية , 
اكانت كائنا مستقلا كالبكتريات والاوليات 
(وهي أجسام احادية الخلية) . او جزءا من 
جسم آخر متعدد الخلايا ومعقد . كجسم 
لكك 1د ان . فآن لها العَدرة الاساشئة 
على استخنام المواد الخام والتناسل . 


نظرة عن كثب الى الخلية 
يمكن اعتبار الخلايا كناية عن جيوب 


رك 


مدر ماك ين 


2 ال كات ول سينا البروئينات 
لت وو يه والادهان 


وألكر بوهيدراتات( التي لا بد منها للحياة . 
هذه هى الصورة التى كونها علماء الاحياء عن 
الخلا فل إن الكشهوا التمنات الققة 
لدراسة بنيتها ونشاطاتها عن كثب .. لكنهم 
اذركوا بعد ذلك ان المنية الداخلية للخلية 
منظمة بشكل معقد للقيام بوظائف متعددة . 
). فقد تكون 


للخلية اشكال متعددة ( ه./ا 


النها بتحد مع البروتينات ” 


اللخ عطاك - رك 
قات لمرو عاد 11 


المواد بين النواة والحثوة . 
تحتوي الحشوة على عدة 
بنيات صغيرة تدعى جسيمات 
عل مع مرك لضن 
العنات الخيطة ١‏ وي 
جيمات بجقية الشكل 


مهمتها انتاج الطافة . وفيى 
الحثوة ايضًا عدد مز ن الاجهزة 


الفغائية العديدة الطبقات 
مبعثرة بلا انتظام . وهي ٠‏ 
الشبيكة الجبلية الداخلية 
لتك الكة 
الداخلية الخثنة . وجم 
جولجيى . وظيفة الشبيكة 


الناعمة صنع جزيئات الدهن . 
بيئما تصنع الشبيكة الخثنة 
البمروتينات المعدة للتصدير 
خارج الخلية . تنجم الطبيعة 
الحبيبية للشبيكة الخثنة عن 
وجود ريبوسومات مبرغلة على 
سطح اغشيتها تتجمع فيها 
البروتينات. اما جم جولجي 
فيظن انه يقوم بوظائف عدة 
اهمها تعديل بعض هذه 
البروتينات . من شان جيوب 
الخمائر المدعوة ليزوسومات 


الخلية مثلا كروية. ريا "كنا عر بالكيد . 


وشوكية كما هو العظم , 
او مستطيلة كالخلايا العصبية 


ل" 


ومفلطحة كما هو 


الت يمكنها أن ترسل الها عرز لله من طرك 


الكن الل طلرك تقر + 


الاختلافات . التى 


بالرغم من هذه 
تكد اختلافات في 


الوظائف ٠‏ فان ثمة نموذجا واحدا لبناء جميع 


ل 


ا 


الكائنات الحية ومتطلباتها . 


تحطيم ٠‏ بض الجزيكات 
الكبيرة التي تدخل الخلية . 


(؟) تدخل الجزيئات 
الخلية بمالك مختلفة حب 
البيئة الائدة في داخل الخلية 
وفي خارجها . يحصل انتقال 
الجزيئات )١(‏ بلانتشار 
عندما يكون تكثفها خارج 
غشاء الخلية 0 اال د 
في داخله . فتتمر العملية 
الكليية كن 0 التكثف 


بحدث 


في ناحيتي الفشاء . 
بالانتشار )١(‏ أيضا انتقال 
الجزيئات الى داخل خلايا 
القناة |الوصمية خلال عله 
الهضم . 


تستطيع الخلايا ان 
تستقبل مختلف الجزيئات . 
من الخفيفة الكثافة حتى 
الشديدة التكثف . وذلك 


- 0 


اطراف الغثاء . خَلايا الفغاه 


الناقلة )١(‏ مع الخلايا 
الداخلة (؟) كي تنقلها الى 
الطرفا الأخير ٠‏ وعدئد 


(؛:) - ينطوي غشاء الخلية 
(11) باستمرارا على كثدر هن 
الجرمنك ١‏ "اجون 
كالبروتينات ١(‏ ) التي تجذب 
الماء (+ ) بمقدار ما تزداد 
كثافة . 


تظهر الخلية في ابط حلاتها () 
كانها كرة لها غشاء خارجيى رقيق (غشاء 
البلازما ) وفى داخلها كرة اصغر منها واكثر 
كثافة (هي النواة) عالقة في مادة هلامية (هي 
الهيولي او الحشوة) . لكن استخدام المجهر 
الالكترونى قد وسع معرفتنا للخلية بمقدار 
كبير . كاشفا فيها عن مستوى رفيع من 
التنظيم. 


عندما نفحص غشاء بلازما الخلية بمزيد 


5١‏ )- وظيفة الخلايا العضلية محشوة بلييفات خاصة من 
ان تتقلض . لذلك تكون البروتين مكؤنة من الاكتين 


1. 
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من الدقة ١(‏ ). نجد انه شطيرة ذات طبقتين 
جزيئات دهنية هي بمثابة «الحشوة» - 


الاعلام والطاقة 

ان ابرز بنية في داخل جميع الخلايا 
تقريبا هي النواة التي بدونها لا تستطيع 
الخلية ان تعيش . ففي اجزائها الدقيقة 
المعروفة بالكروموسومات تختزن جميع 


على التقلص . أما الطاقة 
الاضافية الضرورية لاحداث 
التقلص. فيؤمنها نشاط عدد 
كبير من الحبيبات الخيطية 


(1)- يبو الغشاء الخلوي 
(أ) مؤلفا من طبقات اذا كبر 
مليوني مرة"في نماذج مله , 
1 ا كرات وك رثا 
وطبقات دهنية (زت ) وحزمة 
من البروتينات (ث ) 


(10) - تبث الخلايا العصبية 
1 رسائل من منطقة في الجسم 
الى منطقة اخرى , ولذلك 
تكون متطيلة تتلقى 
الرسائل لييفات صغيرة او 
زوائد متشجرة في اقرب نقطة 
من الجم الخلوي (المنطقة 
الوسطى القاتمة) . وتنتقل عبر 
ليفة طويلة هي المحور 
العصبي الى اعصاب اخرى 


ولريما الى عضلة او غدة 
(4)- الحبيبات الخيطية هي 
محطة توليد الطاقة للخلية 
فالخمائر التى تنطوي عليها 


تؤيض المواد الغذائية لانتاج 


والفيوسين . تتفاعل هاتان الطاقة فى شكل ثالث 
المادتان معا لتحملا الخلية فوسفات الترينوزين الذي 


المعلومات الوراثية (المسجلة في المورثات) . 
للق يتمع بالقدرة (الغريبة على التعويض 
عن ذاته بذاته . في داخل النواة تقع ايضا 
النويّة التي تقوم بتركيب البروتينات . 
هناك اسيل متواصل من الرسائل من النواة 
الى حشوة الخلية يحمل التعليمات المختصة 


بصنع البروتينات . 


تتحول هذه الرسائل الى 


بروتينات على سطح بنيات كروية تعرف 


شل درك راد الخلية 
للحبيبة الخيطية ١(‏ ) غشاءان 
احدهما خارجي القن 
الا داخلي كير الفضن 
(؟). اما الحبيبات الكروية 
المبعثرة ف داخل الحبيبة 
الخيطية (؟ ) فمهمتها تجميع 
ايونات الكليوم الاساسية . 


(94) 5 شكن الجحينات 
كبيرة ان تدخل الخلية عبر 
تغضنات غشائها (| و ب). 
مع ليزوسيمات )٠(‏ تحتوي 


عل خمائن هاصمة)]| مهن 
الجم منتوجات الهضم 
الصالحة (ه ) . بينما يلفظ 
النفايات (ت) الى الخارج . 
ادن لترة إل لها شح 
الجبلة الداخلية الشبكي )١(‏ 
بواسطة جهاز جولجي ( ؟ ) 


)]( للخلايا الحيوانية‎ - ) ١( 


والخلايا النباتية ( ب ) غشاء 
خلوي )١(‏ ونواة (؟) 
وحشوة (* ) . لكن للخلية 
النباتية غلاف صلب من 
اللولوز (؛ ) 


تال فوسونات ‏ أآذا كانت الات مله 
للتصدير الى خارج الخلية . فانها تتكون على 
سطح ريبوسومات واقعة على شبكة واسعة من 
الاغشية . هي النسيج الشبكي الخشن للجيلة 
الداخلية المعد ليقوم بسرعة بنقل البروتينات 
المصوعة حَدَيثًا الى الخارج عدر الغقاء 
الخلوي ؛ اما البروتينات المعدة للاستهلاك 
الناجلى' ٠‏ ' فحكون عل الل روفاك 
عائمة على هواها ف الحشوة الداخلية . 

للبروتينات اهمية فائقة فى نشاطات 
الخلية بوصفها خمائر وهورمونات ٠‏ 

فى حشوة الخلية بنيات مبعثرة تشبه 
المقانق هى الحبيبات الخيطية (8) 
كمه اك د لالم ال 
الدهنية وغيرها من الجزيئات المنتجة للطاقة. 
لما كانت الحبيبات الخيطية هي التى تنتج 
مجموع طاقة الخلية . اصبحت تعرف «بمحطة 
توليد الطاقة» . هناك بنيات اخرى محشوة 
بالخمائر ومبعثرة في الخلية هي الليزوسيمات . 
هذه الخمائر هي المسؤولة عن هضم عدة مواد 
دل الخلة ا ء ننه القران الحا" 


الخلايا النباتية 

تختلف الخلايا النباتية ( )٠١‏ عن الخلايا 
الحيوانية من عدة نواح . فلها مثلا غلاف قوي 
من اللولوز يحيط بغشاء الخلية . هنا 
الغلاف مثقوب في عدد من المواضع لتسهيل 
التبادل بين الخلايا . كذلك من ا برز مميزات 
الخلايا النباتية لونها الاخضر الناجم عن مادة 
اليخضور الموجودة في كتل تعرف بحبيبات 
اليخضور . هذه الحبيبات هي التى تستخدم 
الطاقة الشمسية لصنع هدرات الكربون في 
عملية التحليل الضوئي . 
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التطور : النظرايت لكلا 0 


معنى التطور انتشار المطوي . أو بتعبير 
آخر . النمو التدريجي . ارتبطت هذه الكلمة 
ارتباطا وثيقا باصل الانواع الحيوانية والنباتية 
الكالة ' سعد العلماء آليوم ان الاجسام 
البسيطة نمت . فانتجت اجساما اكثر تعقيدا , 


5 0 اسنزنا سن تله تكيقا مع الظروف 
المحيطة به ؛ ومن المعتقد اجمالا أن بقاء 
كائن جديد على الارض يخضع لظاهرة 
تر الاشقاء الطبيعي أو يبقاء الاضلم.. 


آراء حول اصل الانواع 

نشر داروين نظريته عام 1855 في كتاب 
ةكمل نف أصل الانواع. بواسطة 
الااء الطسي أو بقاء السلالات المتفوقة 


ع رت 7( 


من الميّنات النباتية والحيوانية 


(؟)- تعكس الارانب الوحشية 


01 ل الفابع والشخرين 
من شهر د يسمبر من عام 850, 


101 نارين على لين 


البراعم والثمار َه 
ارت © 


جميع الارانب الوحشية كان 


[شكق الله التكتافاً ‏ نينا الاصل واجدا ,. ففملت 
واسعا الجزر المحيطة بامريكا البيئة فيه وقصرته (أ) . ثم 
الجنوبية . مما سهل لداروين ٠‏ انتقل هذا الحجم القصير 
بوصفه العالم الطبيعيى على بالتوارث عبر الاجيال . اما 
لد إكاك مسترعة شكلة داروين ٠‏ فقال أن جميع 


الارانب الوحشية كانت اصلا 


والصخرية . فى خلال ذات آذان مختلفة الطول ( ب ). 
هنه الرحلة ايضا. جمعح غير ان الارانب القصيرة 
داروين المعلومات التى الاذنين كانت مؤهلة للحياة 
ساعدته على تكوين نظريته اكثر من سواها . لذلك كانت 
في الانتقاء الطبيعي . هي التي خلفت نلا. 


(52 - عنما كان داروين في 


القاطئة في الطب القمال ١‏ جزر غلاباغوين . اكتقف 
المفهومين المتناقضين للتطور نماذج من الحيوانات اقنعته 
ك1 2 لامارك رلارر 0 بأن تضيرا جدنينا لاصل 
فلامارك يرى ان حجم آذان الانواع اصبح امرا ضروريا . 

مصدر الغذاء 0 2 ا 


البذور 6 


في الكفاح من اجل الحياة » . لكنه يعرف 
اختصارا ب «صل الانواع» . يرى داروين ان 
در الانواع عليه مستفرة . وانطوى ريه هنا 
على فكرة تحدر الانسان من سلالة شبيهة 
بالقردة . وهي فكرة اعتبرها الكثيرون بدعة 
آنذاك . لكن الطبعة الاولى للكتاب . وكانت 
تعد ٠٠٠١‏ نسخة 2 بيعت بكاملها في اليوم 
الول من صدوره ٠‏ مما. يدل على الاحتعام 
البالغ بالتوضوع .. 


لقد حيرته وأثارت اهتمافه * 
بشكل خاص أوجه الشبه 
واوجه الخلاف بين اللاحف 
العملاقة التي كان يقطن كل 
من فئاتها المختلفة جزيرة 
مسطات . ورف ال 
كل كما قر جر يزتها؟ الطرين الذي سلكه داروين 
(4) - يمكن اعتبار جميع 
اللاحف الجبارة ضروبا 
(نويعات) من نوع السلحفاة 
الفيلية الارجل ٠‏ وهو نوع 
يعتقد أنه منحدر من سلحفاة 
جنوبي امريكا المسطحة . 
تختلف التروس من جزيرة 


بعد الكثير من الدراسات النقدية التي قام 
بها العلماء لنظرية الانتقاء الطبيعى ٠‏ وبعد 
الكثير من السخرية والازدراء من قبل الرأي 
العام بالفكرة القائلة بتحدر الانسان من اشباه 
القردة . اصبحت نظرية الانتقاء الطبيعي 
مالوفة . وما تزال حتى يومنا هذا تشكل 
العقود الفقرى اللاراء لقنا : ل لطر 
بدأ المفهوم الحدديث للانواع مع جون راي 
)1١ - 151(‏ في القرن السابع عشر . واستقر 


جزر غلاباغوس 


ا عل دن كارل لينّه 1١0(‏ - 17078) في 
القرن التالي . فنظام التصنيف الذي وضعه 
ليه هو الني ابرز العلاقات القائمة بين 
الانواع المتشابهة وأثر تأثيرا بالغا في تفكير 


ارين 


كاك ل نظرة حول اصل الانواع , 
سادت لزمن طويل ٠‏ تقول ان الانواع قد 


(5) -اهدت براقش جزر 
غلا باغوس داروين الى مفتاح 
هام لني النطور ' أذ كالك 2 
مثالا كاملا على كيفية تطور 
عدد قليل من الكان في 
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. ولربما بصورة متعاقبة بعد 


سلاسل من الكوارث .. 


كان جورج بوفون 


ا ل 0 
الجزر براقش بلدية عند 
وصول الطيور الغازية . و انت 


110 88) اول من قال جديا ان للبيئة 
تاثيرا على تطور الانواع . ثم توسع في هذه 
الفكرة جان باتيست لامارك  20744(‏ 6<ما) 
الذي اقترن اسمه بالفكرة القائلة بان الانواع 


2 الخصائص 
التكينت رمع البيئة . 


الككتسة 


والناتجة عن 


اماس تارية لامارك 
نظرية لامارك بسيطة ومثيرة في 


من آكلات الحبوب . فتكيّف 
بعضها للعيش في الاشجار 
وانعسها في الصبار وبعضها 
الاخر على الارض . كذلك 
تكيف كل فريق منها وفقا 


للاغذية المختلفة . وهذا ما 


تعكه اشكال مناقيدها . بهنه 


الطريقة احدث الانفصال 
البيئوي والجغرافي تطورا 


متشعيا . الى ان نمت انواع 
منفصلة عاجزة عن التزاوج ٠‏ 
يعيش منها اليوم فى تلك 
الجزر ؛١‏ نوعا مختلفا مصنفة 
لحان مسملة! 


(1)- تشمل فقاريات جزر 
غلا باغوس ؛ )١(‏ اللحفاة 
الس ١‏ | المطالة ار 
الاغوانة البحرية .( * ) حرذون 
الحمم . ( ؛ )العظاية اوالاغوانة 
البرية ( ه )|سدالبحر, (5) عجل 
البحر المفري . 0) الفأر . (م) 


الخفاش . (4) البومة القصيرة 
اندفن ٠‏ (0) الصَمر ) (01) 
البطريق . (؟) الغاق الدارج 1 
10) الحمامة . )١4(‏ السمتة 
الساخرة 0 الغشادي 
المذهب . )١7(‏ خاطف الذ باب 
القرمزي 


(0) - جاء الاتكليزي تشارلز 
داروين بنظرية الانتقاء 


الطبيعي في التطور . 


+ردرها ١‏ انها ,تقول بان التغيرات .في 
الظروف الخارجية تولد حاجات جديدة في 
الكائنات الحية ( ١‏ ). وان هذه المتطلبات 
الجديدة تدفع الى انماط جديدة من السلوك 
وذ فكي تعدا ف إلسساء الأعساءاء 
انان بغرا (فن بها .١‏ هده النتيات 
الت د 16 الم انرنها الخلف عن قلت 
رق لظا ذتارك الى بزكد (مثلا أن 
الزرافة قد استطال عنقها نتيجة لمحاولاتها 


- 


المتكررة بلوغ غنائها في الاشجار العالية . 


ثمار رحلة داروين 

15 ررد | خلال كلت الاستكشافة 
التي استغرقت خمس سنوات ٠‏ بالتغير الدقيق 
الذي لاحظه ص الانواع ( ؛ "> ها 3 
براقش ( حساسين ) جزر غلا باغوس (ه ) . 
فقد لاحظ . في اكثر تلك الطيور تقريبا . 
حاعا فوا نئل (كان ذلك مها ار 
ا ل ل دالا 
القليل . فاستنتج أن الحياة هي اذن كفاح من 
ك5 زلع. . كانت الله ليان كاله ا 
تكوين آرائه اكتشافه للفوارق الفرد ية الكبيرة 


ضمن الفئات . 


هو أن الافراد الذين تغيروا وتمكنوا من 
الوصول إلى سن اللو اثناء الكفات من لجل 
البقاء هم الذين يفترض فيهم ان يكونوا 
صالحين للبقاء . وافترض داروين ايضا ان 
لتك الأسوك انه اه العا وى اكات 
لذلك رأى ان التطور يعمل من خلال الانتقاء 
لاشيم اتسراك السروياة 

نشات هته النظرية لدى داروين ابتذاء 
من عام 1858 , لكنه فصل عدم نشرها اذ ذاك. 
ريما لانها كانت تتافن مع معتهتات آنه . 
لكنه وجد نفسه مرغما على نشرها بعد ان 
أرْسْل إلنه ألفرد ركل ولاس 2222 - 0510 
دراسة قصيرة حول نظرية له فى التطور 
كانت لا تختلف عن_نظريته في شيء . فقدم 
الرجلان بحثا مشتركا الى الجمعية اللينية عام 
6 . ثم نشر داروين كتابه «فىي اصل 
الانواع» تعن ذلك تسنهاة 
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5س 


الملل اشجائدا 


الككن انسر فين في المملكة 
النباتية : النباتات الدنيا او النباتات اللازهرية 
والنباتات العليا أو النباتات الزهرية او 


الي يشل 


)١(‏ - الاوليات الوطية من 
اابط النباتات جميعها. فالغ 
لشاف الخام آل فجيري 
يعيش في المياه العذبة . وهو 
وحيد الخلية يخضوري ينمو 
بالتركيب الضوئى (وهو 
طريقة تستخدم فيها الشمس 
لتكوين المواد الفحمية انطلاقا 
من الغاز الفحمي) . لا تشكل 
الآوليات السوطية الا ١-؛‏ الى 
:5 نوع من انواع النباتات 
الوحيدة الخلية المعروفة 


14 


القسم الاول الفطور والالغ 


والبالغة ا نوع 


50 معظم الالغ الاحير 


نيات بحري وأشكاله 
مختلفة. قمنها هما هو وحيد 
الخلية ومنها ما يشكل خيوطا 
او اشرطة او نصالا . 


[7)- ليس للفطور يخضور. 
وهي اما طفيلية تعيش على 
النباتات او الحيوائات الاخرق 
واما اعفينات 


ات (الخدريات آنا 
النباتات العليا . فتشمل جميع النباتات 


الزهرية , 
حتى الصنوبريات . 


من جهة اخرى , 


فنها اكثر الاخجار والشجيرات 


توجد اكثر النباتات 


بشكلين احذهها شفى (تتاسلي)" والاخزلا 
شقى إلا تناسلى) .في ابسط الثياتات يسود 


الشكل ,الشف . 
الزهرية. 


(1) - السراخن .٠‏ يعكن 
الطحلبيات ٠‏ نباتات كبيرة 
الى حد ما . وهي تختلف عن 
الطحلبيات . من الناحية 
اللاريعية. بخنبها السؤلف 
سه ا 
راك ل كا 


منطقة تنمو فيها الخلايا 
تكرة قنش عن ذل 
سراخس متثجرة كسراخس 
المناطق الاستوائية .وللسراخس 
دورة حياتية مثيرة. فالسرخس 


والعكس فئ النباتات 


أمابئت قاتل الذباب 


العادي هو الرخس الذي ما 


يزال في الطور اللاتناسلي, 
لكنه ينتج بوغا يدمو بشكل 


 ) 5(‏ الكنباثيات من اقارب 
لحن ' ليا أوراق صدرة 
اسطوانية متحدة في اغماد ولها 
افناد اسطوانية ايضا . ويتولد 
بوغها عن بنيات مخروطية 
الكنباثيات من اسرة اشجار 
العصر الفحمي الكبيرة 


الانواع النباتية الاولى 


حتى يومنا هذا . تم وصف أاكثر من 
00000 نوع نساتى 1 ويعتقد العلماء انها 


كرت حعفيا من عد فليل من الاتواع 
البدائية (؟١1‏ ) التى انقرض اكثرها . من 
الممكن العودة بشجرة نسب اكثر الفئات 
النباتية الى النباتات البسيطة ذات الخلية 
الواحدة الشبيهة بالغ المناقع )١(‏ الذي لا 
يتكاثر الا بطريقة لاشقية اي بالانقسام . 


(1)- تمر ثمرة مستورات 


ل اكد 2 الكل 


كل زهرة ؛ ومنفصلة اولا. ثم 
القغطة (1) : او عن مبيض 


فى القمح [ج) . او عن 
مبيض مؤلف من همبيضات 
بدائية ملتحمة تحتوي على 
بويضة واحدة او على عدة 
بويضات كما في البندورة 
(ح )( والكرز ( ب ) والجوز 
(ت ) والبرتقال ( ث ). وكلها 
تمثل مراحل معينة من هذا 
التطور, 


 )10(‏ تحتوي الازهار على 
اعضاء التكاثر لدى النباتات. 
فللحوذان الحريف (أ ) بتلات 
)١(‏ كبيرة لكل واحد منها 
غدة رحيق (1). انظر الى 
الرسم البياني الزهريٍ (7» 
ازهار اسرة زهرة اللؤلؤ هي 
رويات مكونة من ازهار 
صغيرة. وفيى بعض نباتات 
القتطريون (ب) ازهار 
الاطراف عقيمة (ه ) , وازهار 


الطرية ل مرك سا 
مبيضات تكون متعددة في _ 


واحد ذي بويضة واحدة كما ١‏ 


ظهرت الفطور (*) و«الطحالب 
والكبديات ( ١‏ ) فى وقت مبكر من تاريخ 
متعددة الخلايا تشبه تلك التى للسراخس 


كنتيات ١‏ إن القطر فقن تطررت 
بصورة مستقلة . وهى تشكل فئة فائقة 


التخصص . وليس لها يخضور (وهو مادة 
عضوية ) . وهي لذلك عاجزة عن تركيب 


الوسط خصبة اجملا ( 4 ) ,وللحور ازهار صغيرة ذكريية ( )اوانثوية (10): 


ليث 


ققد 


اغذيتها الفحمية انطلاقا من الغاز الفحمي 
الموجود في الهواء . انها طفيليات تعيش على 
01 كنات سه أخرى أو اعفيتات تستمد 
الطاقة من المواد العضوية المتحللة . 

مع ذلك عاشت الفطور وتطورت. متفرعة 
القّ عدد سرامن الانواع المتباينة بشكلها 


لت اليس البكتيريات اعم عوامل 
التحليل . وقد اتحد بعضها مع الالغ لتكوين 
الاشنات . 


السراخس والخدريات والكنباثيات 
هناك من السراخس ( 4 ) والخدريات 

والكنباثيات (ه ) , التى منها تتألف طائفة 

اللازهريات الوعائية . حوالى <.. ٠‏ ز 


مختلفة الاشكال من خصائصها ان بعض 
الخلايا التي تنقل الماء الى عنق النبتة تفقد 
اولي امتحولة إلى .فتائل 
مركزية من الاوعية الخشبية تتجه نحو 
الاوراق. لذلك تعتير اللازهريات الوعائية من 


حودان حرّيف 

(ذو فلفتين) 

+ السسرات التزور‎  )5( 
وهي الفئة الثانية من النبانات‎ 
الزهرية. بويضات تعيش في‎ 
مبيضات 2 وهي تقم الى‎ 
نات الللنة [فلية راح‎ 
وذوات‎ ٠. وضلوع متوازية)‎ 
الفلقتين (فلقتان وضلوع‎ 


.6 ة) 


(5) - هناك نظريتان حول 
تطور النباتات الزهرية 
نظرية (]) تقول إن الازهار 
الاولى كانت تشبه السراخس 


سورئحان 
| (وحيد الفلقة) 


ولها اراق ذكرية ١(‏ ) واوراق 
انثوية )١(‏ منفصلة انثدت 
فو بعضها فشكلت الزهرة 
(14) ونظرية ثائية ٠‏ وهيى 
اقل احتمالاا من الاولى. 
تفترض أن التطور الزهري بدأ 
بازهار ذكرية ( د ) وازهار 
انثوية ١(‏ ) تكثفت تدريجيا 
( 'و8) في زهرة وأاجدة كاملة. 


)1١(‏ -التغير اكناية عن اسم 
(أئٍ ثقب) في الطبقة الطحية 
من خلايا الاوراق او الجذع. 


(1)07: - باستطاعة الخلايا 

الخارجيّة للاوراق أن تنتّج. )1١(‏ <- من الاشنات 
نتؤات وشفرات . بعض هذه. والكبديات تتألف الطحلبيات 
الخلايا تفرز سوائل . تظهر وهي فئة ذات اعضاء تناسلية 
0 2155 لازنة الشنده الخْلايا تمر الى 
ورقة صعتر غدة بشكل هراوة نظام وعائى حقيقي. وهيى 
تفرز مادة عطرية تضم حوالى 0 نوع مورعة 


السانات الوعائية ٠‏ مع نمو النظام الوعائي, 
ظهرت نباتات اكبر حجما واكثر تعقيدا . 
00 كد الشكل اللدناتل (السسيم) 
للننات يتضاءل . حتى تحول . لدى النباتات 
البزرية . الى نوع طفيلي لا تناسلي هو النوع 
المسمى بالاعفين الذي هو كثير الانتشار . 


تطور النباتات البزرية 

لد نبي ذلك بالغ 
الاهمية لتكوين التربة ولا 
سيما في المناطق الجافة . 


() - تطورت النباتات 
خلال المر من الالن الت 
الى النبانات الزهرية المعقدة 
التي تطفى الان على المملكة 
انه نقد عثر على اسلف 
احفورية لاكثر فئات الثباتنات 
تعطيى فكرة عامة عن تطور 
النباتات. لكنها لا ترسم عنه 


010 صورة كاملة . وبسبب الندرة 

طحلب النسبية للاحافير النباتية. تظل 

في جميع اصقاع العالم . ولئن علاقات القربى بين الفئات 
كان اكثرها صغيرا جدا يكاد المختلفة غير مؤكدة 


العصر الرابع 


العصر الثالث 


البيانت لسري الى كس لل 10 بريه 
لديها خلال التكائر (8) ٠.‏ انها تشكل 
التدن الائد بن تانات الما الحسلة 
ونباتات المياه العذبة . وقد غزا بعضها 
النسعات ‏ الملحدة والحس لساري 
نقدر عند انواع .التتانات البزرية..لى الزهرية 
باكثر من ٠٠١ ٠.١‏ نوع تتسم بتباين مذهل في 
وهيى نبتة مائية ‏ صغيرة جدا خضراء 
مدير لا يلع لها امسا . واكرها 
السيكوياً التى اقد يبلغ ارتفاعها ٠١١‏ مجر . 

تنتج جميع نباتات هذه المجموعة تو 
مل .لك عد اسسطتها عل اثر التكائر 
قبل . فالاضاء الذكرية ترلن فرك 
اللقاح. وتنشاً البويضة في ,الاعضاء الانثوية . 
3 يندمج اللقاح مع البويضة . فينشا عن ذلك 
بيضة تصبح ره الست دوره حناء النناناك 
البزرية ثابتة . فدورة كيس الراعي . وهو 
نبات حولي . تدوم ثلاثة اسابيع تقريبا. ثم 
يموت بعد انتاج البزور . اما النبانات المعمرة 
فقل بعشل هذه سنوات 7 لذ بل فد تعيض 
بعض أشجار الصنوبر ما يقرب من 00:0 سنة. 

لااكثر نباتات هذه المجموعة ازهار حقيقية 
(7) لها بتلات ظاهرة أو فصلات (هي 
غلاف الزهرة الخارجي) تحيط بالاعضاء 
التناسلية . قد يبدو بعضها بدون زهور . لكنه 
الاك إن سيا ساء يت (عاان 
بويضات . تتميز هذه المجموعة ايضا بقشرة 
ال د 
وك التطاف' ! لهنه _السياتات الوعالية اأخيرا 
ا ل ارام مس ريد 
للق 


ه١‎ 


كار والعفونات 


العفونات والاشنات وصدأ الحبوب والسناج 


مس إلمسل لاعن يات كائثات حية 
اخرى ؛ أو اعفينات أو رميات( > ) تعيش على 
المواد العضوية الميتة او المنحلة . وتشمل فئة 
الفطور . التي تحتوي على ما لا يقل عن 
.إن . اللكمائر المجهرية والوحيدة الخلية 


كر الما كانت هم الفطوز لا 
تستطيع. كالحيوانات . تركيب موادها 


الفحمية انطلاقا من الغاز الفحمي الموجود في 
الهواء . فقد غدت بطبيعة الحال اما طفيلية لا 


(0) - مود الصبل الاانض 
على الكرنب او الملفوف 
علامة على ان النبثة مصابة 
َه الكليبيات الذي يبه 


ىهم 


مام النبتة ( ؛ ) والتي تحمل 
البويفات (؟ ) كانها عفونة 
بيضاء . 


لسر ]ل الرفة الشاكرلة و السامة” 


الفطور النافعة والفطور الضارة 
مع أن الفطور الطفيلية تفتك في الدرجة 


الكعدة . رمي . اذ انه يعيش 
على الاخشاب الميتة والمواد 
العضوية الموجودة في الترية . 
تظير امتاناتة |3 كتراء 
الكأسية الشكل زاهية الالوان 
(أ) على سطح الارض . في 
تقعر هذه الكاس (ب) تمع 
الغلفة )١(‏ حيث تكاهد 
عناصر عقيمة ١(‏ )كما تقع 
فيها ايضا الازقاق التي تحتوي 
على البويفات () . تقذزف 
الابواغ الثمانية بعنف خارج 
الازقاق على مافة في الهواء 
تبلغ احيانا سنتيمترين او + 
ستتيمترات . 


(؟)- ينجم صدأ القمح عن 
فطر ينزل ضيفا . خلال دورة 


[2) . هنا الفطر, ٠‏ وهى 


2 


حياته المعقدة على مضيفين . 
قفي اول الصيف تنتشر 
بويغات (ت) نبتة القمح 
الملقحة (أ ) لتلقح نبتة قمح 
اخرى ( ب) . بعد مرور فترة 
من الزمن . تتكون بويغات 
جديدة (تا) ففتعيش في 
الشتاء على ساق القمح وتنتش 
(ث) في الربيع بويغات 
دعامية تلقح بدورها نبتة 
الاثرارة (ج) . ثم تولد 
المشيجة التي تتكون على 
سطح هذه الثبتة بويغات 
اخرىق (ح ) تلقح القمح من 


0١‏ تكائر السفونة الزرقاء 
(البنييليوم) (! ) بطريقتين , 
شقية ولا شقية . سلاسل البوغ 


الاولى بالتباتات الخضراء ٠‏ فان. بعضن:انواعها 
قد تهاجم الحيوانات ايضا . فمنها من يستولي 
على سلكيات التربة ويقضي عليها (4 ) ٠‏ 
7 اطق دنا امراضا للعدرات 01)». 
كذلك قلاع الرخصان والشيوخ والقرع آفات 
01 1 سر لول اائراي 
1 0141 لك ماك امراش نطريةجرق 
قد تكون قتالة . كما ان جنور النباتات 
را تارمل سلف كلا ابتمل القطور. 


مع ذلك . قد تكون فطور اخرى نافعة 
جدا . فالخبازون يستعملون احدى الخمائر 
التى تنتج عن التخمر فقاقيع غاز فحمي لجعل 
ال ا للدت ا الل ان 
الفطور مضادات حيوية . وهي مواد تستخدم 


كاه الأمام الكرة والاماض 


الفطرية ايضا . ومما لا ريب فيه ان الفطور 
من جنس البنيسيليوم ( ؛ ) هي اكثرها اهمية 
للانسان . فليست انواع هذا الجنس مصدرا 


المتولدة بالطريقة اللاشقية 
م ا ا ل 
خيط )١(‏ وعندما تنفصل عته 
() تنتش البويغقات (؛4) 
منتجة خيطا جديدا (5ة). 
اما التكائر الشقي . فيحدث 


على اثر تكون الخيط الانثوي 
(» ) الذي يلتف على الخيط 
الذكري (3) ويندمج فيه 
(4) . فتمتزج محتوياتهما 
وتنتج ازقاقا (؟ ) تحتوي .على 
بوغ (8) . تنتج الرشاشية 


( ب ). وهي عفونة شائعة . 
حويصلة )١(‏ تنطلق منها 
سويقات تحمل بوغا خارجيا . 


(5) - الطريم ٠‏ وهو قطر 
ماكول ٠‏ من الدعاميات"! وله 
اثمارات ترف بوضوح )١(‏ 
ينمو على الارومتات وعلى 
قاعدة الاشجار ( ؟ ). مشيجته 
تندمج في شكل جذور أرضية 
)0 امفكلة خالا لرئاء 
تنمو تحت القشرة . لكتها 
تدخل ايضا في التربة فتنتك 
بالكرمة وتحدث فيها التعفن 
3 انون اك 


 )1(‏ تموت الذيابة ضحية 
لعقص الذياب . وهذا برهان 


حتت 


على ان بعض الحيوانات . ولا 
سيما الحشرات . تذهب ضحية 
امراض فطرية تلتصق 
بويغات الفطر بجم الذيابة 
ويخترق جلدها انبوب انتاشيى 
ثم ينمو الفطر (ب) في 
داخل الذبابة . وقد تحتل 
شبكات الغزل جمها بكامله. 
فتنتشر الخيوط الحاملة 
للبويغات فوق الذياية الميتة 
مشكلة هالة بِيْضَاه حولها 
(1). 


رهن 


لمضاد حيوي , 


السسيلوم المعروف فحسب 


0 


تستخدم ايضا فى صناعة بعض الاجبان كجبن 
الروكفور الشهير . ولجذور كثير من الاشجار 
اط نتن القطور تبر بفائدة 
على الجذور . 
كلك الفطون .. 
الفئات الاخرى : 
00 


ا - 


العقونات 


التائية من الت المتروف 


0 


باسم موكور على المواد 
العضوية ٠‏ ويمكن زرعيا 
بيولة على الخبز الرطب 
(أ) . وخلال ايام قليلة . 
تغطى 2 الخبز غابة من 
الأكازات التي تعد شكل 
ديابيس . ثم تولد المشيجة 
الفطرية ( ب ) عددا كبيرا من 
شبكات الغزل الخيظي )١(‏ 
جيمات الخبز ( ١‏ ) . وتفرز 
انزيمات هضمية ( ) مفدة 
بذلك العناصر الغذائية قتصبح 
غير صالحة للاكل (؛ ) 


4ه 


كما تستفيد منها الفطور . 
باستثناء الخمائر وبعض 
من خيوط خلوية تدعى 
يحيط بهذه الخيوط غشاء متين لا 


أ 4م © 


من الخيوط )١(‏ فى الخشب 


حلقة من الخلايا على اق 
قصيرة ويبدو كالوهق . عندما 
تصح النبتة الضحية في داخل 
الانشوطة (؟ ) . تقبض عليها 
الخلا التى تكون قد انتفخت 
على الفور ( ؛ ) . ثم تتشعب 
شبكات الفزل وتتوغل عندئذ 
(5) في الضحية التى قد 
يبتلعها الفطر. 


1 حذيا السلولرنا. كجلايا النياتات 
0 1 الكسسن في النرجة الاؤلى. 
كراع اكرات والقشر يات[ .يتشعب:الغزك 
لكل الترا, إن يسن رعليها ,القطر'. 
لكل شبكة معقدة لسن مشيجة, وينتج 


عن تشايك الاف هذه الشكات عند بعض 
الانواع اشكال تشبه الرجل او القبعة . 
و 5 الفطور 

تنتج الفطور بويغات تنشرها بعيدا 


05 59 هد تكعكت7المطن 
التويقات . فهناك فطر غائع 
من الدعاميات قريب من فقع 
لدعب . لاتمازاته. شكل آنا 
مفتوح .)١(‏ فقطرات المطر 
(؟ ) المرتدة من داخل الكأس 
تدفع معها الحجيرات التي 
توجد فيها البويفغات (> ). 


رنكام) الاورام والعفص 
زائدات فطرية غير طبيعية 
سببها طفيليات قد تكون 
الفطور والبكترزيات 


الع يج اه ين 
غالبا ما يكون منتظما 


(0) - هن ضحايا الامراض 
والفيروسات وكذلك الحشرات الناجمة عن الفطور الشعير 
ليجات مؤزلة عن [|) الل تجمله الاصابة 
العفص النباتى . ينمو هنا ينتج نخاما . والجاودار 


لاحتلال مواطن جديدة . هذه الطريقة في 
انتشار البويغات وطريقة التناسل الشقي هما 
0 الفط وبالتالين نا" تصلخ فاعدة 
أكاسنة التصتفها ” 

فالفطور التى لم نطلع بعد بالمشاهدة 
ع طرق تكاثرها الشقى جمعت تحت 
تسمية «الفظور غير الكاملة» . اما اكثر الفطور 
الاخرى . فقد صنفت , بناء على طريقة 
تكاثر بويغاتها . الى الدعاميات والزقيات 


البطاطا ‏ (ت) قتصيب 
الاوراق الثامية الزائدة 
الفطرية الثؤلولية الوداء التي 
تصيب "عتاقيل البطاطا 
يسببها فطر آخر ((ث ) كما 
يفد فطر آخر (ج ) التفاح 
والاجاص 


(1)- تشبه الهلاميات في 


والسضات . ماك إكثر من "1 رن من 
البيضيات . من بينها العفونات العادية (7 ) 
سات 0 ) رإلعنا الك الس 1ك ' 
6 ل حكان اطاك ل 11 
بعض الطحالب او النباتات العليا ٠‏ وانواعها 
تتبع الطريقة اللاشقية لانتاج البويغات التي 
يتحرك بعضها بواسطة سوط او سوطين . 
طريقة التكاثر الشقي متبعة ايضا لديها . فقد 
ان شاش © ل كر 
ار لاك ات ان عا سر 
| لامك 7 

رقة الزقيات اكثر ارك افر متنا 
ورقيم بعضها علاقات تعايش مع الالغ التوليد 
الامتات . تاستطاعة كر بالرفتات أن يتكابر 
كالريتع لز مجم ولط اللوج اللعاردد . 
كنها كين ركسا ايان لها أرفاف! املد 
الطرت النعه ار ال ده كان 
يتكون فيها البوع بعدد يبلغ 8 اجمالا . 

افر ناك [لش قار لقانت حرفن 
الكاماكت نطو عن الضيه نضا عل 
فطور الصدأ الا بيض  (‏ ) والراهوب وفطر 
اخر يفتك بالاخشاب . تنتج الدعاميات 
انان نط يه يشكل هرارة تنظلق منها فى 
[كثر ١١‏ الاحيان 4 بويعات ادعامية"7/ 
مكل إلبناء عله الشرات (خرها ا لكا 
وبكميات كبيرة . 


كيف تحتل الفطور الطفيلية مضيفها 
عندما تقع بويغات فطر طفيلي على نبتة 

مضيفة تناسبها . تنبت على سطحها الرطب 

وتدخلها من خلال الادمة أو عبر سم مفتوح 


بادى"الامر أفراد المتمورات ثم 


( ب ) الذي يظهر هنا حاملا 
دابرات العاكوب الخطرة . قد تتجمع الخلايا في بنية مهمتها 
تؤذي محاصيل البطاطا لفحة2 توليد البويفات 


)١(‏ .تدخل فطور اخرى عن طريق الجذور 
وقليل منها ينفد من خلال الجروح . 
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الوطيّات 


ا الى ارون ليق هامة .من 
5ك ادر , ومنها:المخروطيات الت 
07 عد برورها في بنيات تسمى اكوازا. 
تتالف هذه الفئة من 75 جنسا تتوزع. على .١‏ 
نوع من النباتات الخشبية التى اكثرها لحاء 


وزهور بدائية ذكرية وائثوية. ولبزورها 
جميعها فلقتان او اكثر. 


تطور عريانات البذور 

كان لعرنانات الدرور شان كبير في ازمنة 
ما قبل التاريخ. فقد كانت فئة كثيرة الانواع 
طغت على نباتات الارض ا بان الدهر الوسيط 
قبل 7٠١‏ مليون سنة. ومع انها لم تعد تمثلها 
حالياً إلا نسبة ضكئيلة من تلك الانواع الاصلية. 


(0 )- تبداً النورة التناسلية لنى 
شجرة ا بية النروج عندما يتقل 
الهواء غبار الطلع ( ؟ ) من تحت 
حراشف (؟ )الكوزالذكر(١)‏ 
الى البيضتين غير الملقحتين 
الموجودتين على حراشف الاكواز 
الانثوية( + ) تنزل نواة الطلع في 
الانبوب (» ) وتتحد مع النواة 
الانثوية ١(‏ ) لتعطيى بزرة 
مجنحة على كل حرشفة. ثم تتفرق 


البزور(٠)‏ ويفرخ الجنين(١او؟١).‏ 


الل عي اح 
المخروطيات خشبا ليناء لان 


5ه 


بعدم وجود عروى حقيقية فى 
جهازه الوعائي. ففيى مقطع 
عرضي للخشب اللين. لا يظهر 
سوى نوع واحد من الخلايا هو 
النوع الرغامي او الليفي .)١(‏ 
وعتدما تكبر الخلية في 
المجهر. اتبدو من الخارج 
مربعة. تتناوب الخلايا 
الرغامية الكبيرة التي تظهر 
في الربيع مع الخلايا الصغيرة 
التي تظهر في فصل الصيفء 
فنك عن ذلك الحلقّات 
السنوية (4)5 يجري النسغ 


في الانابيب. ويمر من خلال 
ثغرات دقيقة (*) وتشع من 
الوسط انابيب تنقل النغ 
والماء (؛ ) بزوايا متقيمة 
مع الحلقات السنوية. 


(*)- أنْجار الخعب الاحمر 
الكاليفورنية (اليكويا 
الخضراء )هي نماذج رائعة عن 
الصنوبريات. اطول شجرة في 
العالم اطلاا هي في وادي 
«ريد كريك» في كاليفورنياء 
يلغ ارتفاعها ٠١‏ مترا. كما 
يبلغ محيطها ٠4‏ مترا على 


© 


ارتفاع 6١‏ م فوق الارض 


(4)- ينبت الفشغ او شجر 
الخثشب الاصفر فى جبال 
الناطق .الاستوائية. كجبال 
الانديس في جنوبي الشيلي. 
وهو يحمل ورفا صفصافيى 


المظهر واكوازا عثبية الشكل 
بعضها يؤكل 
5-6 اشجار المرو الحقيقي 


مخروطيات دائمة الخضرة 
تنبت في امريكا الشمالية 


واوروبا واسيا. يزرع الصنف 


فانها ما تزال تشكل جزءا هاما جدا من نبات 
الارض. ومنها اشجار معروفة جدا مثل التنوب 
والصنوبر والطقوس . 

0ت الررية عن العامة 
باجيالها المتناوبة بين المراحل التناسلية 
والمراحل اللاتناسلية. فبعد ان اصبحت الخلايا 
لكر والخلديا الاثوية في الخط العاسي 
متخصصة لدى السراخس وعريانات البزور 


الحركة ومزودة بخيوط شبيهة بالسيوط تمكن 
غبار الطلع من التحرك عبر الماء او عبر غشاء 


فى إمن الرطوكة ‏ وقد 0 إذلك عن 


السيكاس والجينكو (شجرة المعبد ). لكن هذه 
المرحلة «السباحة» ها الكت تارذ أزالت عند 
الصنوبر وجميع النباتات الزهرية. محررة هذه 
الشانات ) .من الحاجة الن بالماء في مرجلة 
تلقيحها الاخيرة. 


الاك ع الكلذ الذكرنه ادر علق 


الصنوبر الشيلي 7 


الا نطالي ١‏ "من سرد البحر 
المتوسط في الحدائق العامة 


(7)- يكنى صنوبر الشيلى 
بمحير العدان. يتميز باوراق 
متصلبة لونها اخضر قاتم 
وباغصان2 مرتبة طبقات 
يتعمل الراتينبج المستخرج 
' من قشره في المركبات الطبية 
وتؤكل بزور اكوازه الانثوية 


الكبيرة. 


التلقيح عند المخروطيات ية معقدة 


(10) - العرعريات اشجار 
دائمة الخضرة تنبت في نصف 
الكرة الشمالى. تمى ثمارها 
بالعنبيات. لكنها هي فى 
الواقع اكواز ذات حراشف 
مراكة "تله كبر العليق 
تستعمل ثمار احد انواع العرعر 
لاعطاء بعض المشروبات 


(4) - لشجرة المعبد )١(‏ 


توازية (؟ ): الجنان فيها 
تتطلان وحمل الاخجار 
الانثوية بويغات (5 ). بينما 
تنتج الاشجار الذكرية (4؛1) 
طلعا. عندما تنضج الميضة 
(5) تصبح مؤهلة لتقبل 
الطلع ( 7 يحط الطلع على 
سطح البيضة. ثم يسقط الى 
داخل خدر الطلع 41 0 
فتجرى عملية التلقيح (2 ) 


/اه 


تستغرق وقتا طويلا . فنضوج غبار الطلع عند 
الصضوبر يستغرق ثلاث سنوات. ولكل نوأة 
منه جناحان للتلقيح الهوائي. تعطي الشجرة 
البالغة ما يقارب الكيلوغرام الواحد من الطلع 
5 الفترى الريح بسيلاالق "مات 
الكيلومترات. وعندما يحط غبار الطلع على 
كوز انثى . يبقى اكثر من سنة ليصل الى 
00 اال لنكد متها ولا <بدا من مرور 
سنتين قبل ان يدرك الكوز طور البلوغ وان 


(5)- يكتمل جنس الارزية 4 
على ٠‏ نوعا تقريبا. منبتها 
المناطق الباردة والمعتدلة في 
نصف الكرة الشمالي ٠‏ يزرع 
الكثير من بعض هذه الانواع 
مَنَ الاشجار لانتاج. الخعب: 
تنبت أشجارها في الاحراج 
0 الشرعة واممكن أإنثماء 
اناف مها كان ماغة' قد 


الامراض) إذا نمت الارزية 


1-١‏ رقررها ' الذكرية 
كدر وفشنة اللونه وكاد لا 


اك 


مع الحاة في. الصحرا 
بالحفاظ على مائه. وهو لا 
بمو الا في بعض انحك 
افريقيا الجنوبية الغربية 


01 -- يمكن 


تنضج البذور في داخله وتصبح جاهزة 
للانتشار . 


فئات عريانات البذور 

هناك خمس فئات من عريانات البذور: 
لت الك اصمت] لفن ١‏ المناطق 
الاستوائية وتشبه شجر النخل )١(‏ واكوازها 
ضخمة وقد يبلغ وزن الكوز الواحد منها ؟؛ 


كيلوغراما في احد انواعها. وهو اضخم كوز في 


النبات. ويبلغ طول كوز نوع آخر منها ستين 

ل اكرات جسن رحد له نوع 
واحد ما يزال حيا.ء وهو نوع شجرة 
المعبد (8 ). لقد ظن ان الضرب البري منه 
قد انقرض, الا ان علماء صينيين اكتشفوا بضع 
اشجار برية منه خلال السنوات الاخيرة. مما 
اثبت ان هنا الضرب ما يزال موجودا.تزين 
الكت ا الس 


مفتوحة: الابيسة النروجية 
ا كد 
وهيى شجرة عيد الميلاد 
الاوروبية (ت)», تنوب 
دوغلاس (ث ) له اكواز ذات 
حراشف حادة الرأن وابر 
طويلة وناعمة . 


السبكاس الياباني 


7055 يرجم اريخ 
السيكاس الطويل الى أقدم 
ازمنة الدهر الوسيط . وهو 
الزمن الترياسي. ‏ شجرة 
السيكاس تبدو كالنخل او 
كالسرخس. وتنبت في البلاد 
الاستوائية. يزرع اليكاس 
اليابانىي بكثرة في المناطق 
اللافة'' وف المستيات 
الزجاجية في المناطق الباردة 


() - صنوبرة الجبال 
الصخرية في امريكا. التي 
8 تحمل اكوازا خشنة والمعروفة 
ايضا بالصنوبرة الجوزية. هي 
لكت لضن ننه دق اناد 
متقار بة اله يعتقد انها 

حكه- 57 اقدم نبات حي على وجه 
البري () تاج مطح واكوازه الارض. هنالك واحدة من هذه 
مثلئة الزوايا» الارزية هيى الاثجار الكثيرة العقد وذات 
الجنس الوحيد الذي .ينفض الورق القصير يقال ان عبرها 


اوراقه سنويا (ب:) وله اكواز خمةالاف ستة. 


الامريكية. اما فئة الطقسوسيات. فتحتوي 
اشجار الزرنب واشجار الفشغ . وتعطيى كل 
اراح هله الفئه تظرا له ١‏ 0 الفيه 
لفحل ف عر نات التررر الذي لاطي 
اكوازا. الفئة الرابعة هي العلديات. وهي فئة 
صغيرة ومتخصصة. منها العوقس ( ١‏ ). 

لكن اهم عريانات البزور هي 
الصنوبريات التي تحوي 48 جنسا من مجموع 
اجناس عريانات البزور الستة والستين, في 
غالبيتها هي اشجار دائمة الخضرة ٠‏ : 


كيف تعرف المخروطيات 

كثيرا ما تجمع المخروطيات فى قئة 
تدعى التنوبيات التي تشمل اصنافا مختلفة 
من الاشجار تتميز بعضها عن بعض بشكل 
اكوازها وبعدد اوراقها أو ابرها وترتيبها. ففي 
الصنوبر مثلا. لا نعثر إلا على | برتين او ثلاث 
او اربع مجتمعة معا. وفي الارز تتجمع الا بر 
رزما متينة ودائمة الخضرة. بينما تتجمع ابر 
اللاريس (1) رزما كثيفة تتاقط ابرها 
سنويا. 

عندما تبقى الاغصان خضراء طوال 
القند نكر بالق اه ]ا زا كانت 
ايرها طويلة وعلى ساق قصيرة. وتكون سروا 
يابانيا او شجرة كاليفورنية ضخمة (سيكوا). 
اذا كانت الاوراق حرشفية الشكل ولولبية 
الترتيب: قد تكون الا بر مرتبة بصفين على 
السك وص لوص لكين عكر ل 
الما ا 6 و 
افراديا. تكون الشجرة سرو المستنقعات (نوع 
التاكدر زرف ٠‏ ما آنا كانت اعرية إرراكا 
اله كا لاف فتكرن الخشرة شجرة 
الكت الاكدر 


9ه 


حتت 


البائات لزي 1 
زوا تلفلقسَينٌ 


(1 ) . تنتمي الى ذوات الفلقتين شجيرات 
واشجار عد بدة في الغابات تعطيى حش 
نافعا. لكن انواعها اللاخشبية لا تقل نفعا 


تنتميى اكثرية النباتات الزهرية الى فئة 
017 طناك الثات ,بثوات «الفلعنينء لان 
الجنين المتكون َاخْل النزرة له ورقتان 


متصلتان به تزودانه احيانا بالغذاء . 


لهذه 


انك له تاخلية لها ميزاتها .الخاصة 


الحوذان المداد 


الحوذان اللبصلي 


)١(‏ - الحوذانيات نباتات 
شائعة من فصيلة الشقيقيات 


الحوذان الماني” 


الذى الى تكون ازهاره 


بيضاء واوراقه عائمة او 


تتفاوت كثيرا باشكالها مفموزة. كما ان هناك 
واحجامها وتنمو في بيئات حوذانيات اخرى من انواع 
مختلفة ومتعددة كالمياه مختلفة تنمو ف الارض 
والمروج. فهناك الحوذان الجافة. لكل من هذه الانواع 


5١ 


للانسان. اذ ان العديد منها نبات غذائي. 


انتشار ذوات الفلقتين في العالم 
تنبت ذوات الفلقتين اللاخشبية في كل 


مكان تقريبا . 


فى تكثر في كل القارات 


وحتى في قارتي القطبين الشمالى والجنوبي. 


عُرنوق المروج 
بيئة معينة ومميزات “تشريحية 
خاصة. فللحوذان البصلى مثلا 
بصلة تنمو تحت الارض. وهو 
هم الحودان ١‏ المنان 


الطرقات. ومنها ضرب نادر ذ, ذو 
ازهار بيضاء, ويقرب منها 


2 
0 2| 


كثيرا جنس الغرنوقي 
المعروف باسم ابرة الراعي 
(الجيرانيوم). والذي يزرع في 


جنوبي افريقيا 


(؟) - قرنفل ارميريه واحد 
من فصيلة القرنفليات. وهو 
من نباء قرنفل الزهارين. 
ينمو في التربة الرملية في 
جميع أنحاء اوروبا وقد ادخل 
أيضا الى امريكا الشمالية 


(4)- ليست عشبة البرناس 
عشبة بالمعنى الصحيح. لكنها 


تقرب من فصيلة كاسرات 


تغشى هذه النباتات مختلف انواع البيئات. الا 
027 الكل والخليد <المان. 'وتحتل جميم 
نواع الامكنة. من المناطق الطبيعية 
كالمستنقعات والاحراج والمنحدرات الصخرية 
والمراعي الى المساحات من صنع الانسان 
كالجدران والسطوح وجوانب الطرقات 
والانقاض. منها ما يزدهر في الصحارى 
الجافة. ومنها ايضا ما ينبت مغمورا كليا 


اك إلفاك. 


الحجر. تنمو في الاراضيى 
العشبية الرطبة من اوروبا وفى 
انحاء آسيا المعتدلة. لها زهرة 
ذهبية براقة تغري الحشرات 
كي تزورها وتؤبرها. تحيط 
باق الزهرةورقة بشكل قلب. 


 ) 5 (‏ عشبة القوى واحدة من 
فصيلة الورديات الواسعة 
لكان وهي شائعة في 
لاني (الكترل أرهارقا 
صفراء. واوراقها خماسية 
التركيب تشبه اصابع اليد, 


05 © الشترن تقلت 


الاصابع نبتة نادرة تنمو بين 
الصخور وعلى الجدران وفي 


الاراضي الجافة. وهو واحد من 


فصيلة الفرسيات الواسعة 
اسان وراص لوجع د 


تكار الحكر للدلاه يا 
البيئة الصخرية المي ع 
فيها . كثيرا ما يزرع السفرس 
في الحدائق فوق مدات من 
الحصى وبين الحجارة. 
كالفين الطكلي اعثلا 
وكالهملاج المتولد عن زهرة 
سفرس الحصى . 


الانبوبية. تنبت 
الصفراء الشبيهة بالطرخشقون 
قبل ان تنبت اورافها. حشيشة 
العا متثرة انتثارا واسعا 
في الاراضي القلوية. وتستعمل 
اوراقها لمداواة السعال. 


ذوات الفلقتين موارد 
للزينة والغذاء 

تضم جميع فصائل ذوات الفلقتين تقريبا 
نباتات تؤكل واخرى للزينة. فانواع كثيرة من 
الحوذان ١(‏ ) ومن النباتات الاقارب (فصيلة 
الشقيقيات ) تزرع في الحدائق للزينة مثل 
الثقار وشقائق النعمان والعائق والملعى. 
كذلك تزرع للزينة ايضا بعض انواع فصيلة 
الصليبيات مثل المنتور والخيري وحشيشة 


عفة القرى 
الحماسيّة الأوراق 


السفرس المثلث الاصابع 


القمر واللالوسن. .لكن اهم الصليبيات هي 
النباتات المأكولة. كالملفوف واقاريه العديدة 
0 شيك وإلنى من أعنها 
ل كل والمرسيط” “والبروكولئ 
واللفت الجعد وضروب عديدة من الخضرة 
ا الولذوف, ارهي كلها اشكال رمختلفة 
دن رحد امن النبات. من الصليبيات ايضا 
0 سرامتة ريت نباتي. والخرمل 
د ب لاود والرتياج واللفت والكرنب . 


(4) - الجنجر من فصيلة 
البطباطيات التي ينتمي اليها 
ايضا القردب اللبلاب. والتي 
تع ااانوع. من ابيتها 
الحماض واعثاب مؤذية 
عد يدة شائعة فى جميع ارجاء 
العالم. 


(4)- تتطفل الكثوث على 
بعض النباتات. كالقراص 
الكبير. ويتغذى بواسطة جذور 
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يغرزها فى جسم مضيقه 


()- زيع الئاس الخشخاش 


المنوم مندّ القرون الوسطى. 
يستخرج الافيون ومشتقاته 
كالمورفين والهيروين من 


علرف نروره. ما البرور ذائها. 
فتطعم علفا للابقار. او 


هنالك فصيلة اخرى تعطيى محاصيل 
رإئرة فى مسلة الباذتجانيات التي تضم 
اللطاطا والمتدورة وتباتات طبية كالبنج. اما 
قصسلة المركبات1 قمنها ازهار تزيينية عديدة 
ومنها ايضا الارضي شوكي. والخس والهند باء 
بالمدباء الْحْشة والنتاتات الزينية كدوار 
النس. وسمثل فصيلة الورديات بالاعجار 
المثمرة (التفاح والاجاص والخوخ والدراقن) 
وبالعوسج والعليق والفراولة اي الفريز وتوت 


88 ل 


4 الثثر 
7 
0 - 


الارض (زكارهار جديضة اتنت فى جميع 


والدميص وكمالية المروج وطبعا الورود. 
بالاضافة الى هذه النباتات الغذائية والتزيينية, 
هنالك نباتات كالشفويات استعملت انواعها 
العطرية العديدة منذ القدم لتضفي نكهة على 
الفاكردت نك هذه الفصيلة النية لسر 
والقصعين والحبق والمردقوش. من فصيلة 


الجزريات 


للم > امتسل المع من 
200 الاططاء لالطناء 
نكهة. انواعه المعروفة كثيرة. 
وبين عبيرها فوارق دقيقة. 
تقوم زراعة النعنع البستاني 
على عملية التهجين بين 
النعنع المائيى واللعنع الاخضر 
الذي يزرع كثيرا في الولا يات 
الكيدة لصن العلك وتعجون 
الاسان وعقادر مترعة لها 
تكهة خاصة . 


(الخيميات) 


الشبث والشمار 


(؟1)- تظهر الصفات المميزة 
لنوات الفلقتين في جذعها 
(أ) وفى جنرها .رب) 
تغطي الاثنين بشرة )١(‏ 
تحيط بقشرة ( ؟ ) تقع داخلها 
الطبقة النامية او القلب (7) 
فتكون عقدا وعائية تنطوي 
على الكيم (؛ ) الذي يؤمن 
جريان الماء وعلى القلف 
( د ) الذي يجري فيه النغ 
الفنائي. يحتل وسط الجذر 
شكل صليبي وفيه ادمة (1) 


والكزبرة وبزور الكراويا. هناك اخيرا جذور 
بضعة انواع تحسب ايضا من التوابل مثل 
الهيضمان والسوس. 

5 :2 للف لمح 
الالبسة والحبال. كفصيلة الخبازيات التي 
ينتمي اليها القطن وفصيلة: الكتانيات, التى 
قطي الككان انا القت فمنة العش الهندى 
او حشيشة الكيف والقنب العادي الذي 
تسل إلانه لمن الحلا 


آكلات الحشرات 

ل ات لل اين 
د يرل سن راان 
ينقصها من هذه المواد ولا سيما الازوت”» 
اخذت تلجا الى اصطياد الحشرات لهضمها 
وامتصاصها. تنتمى هذه الانواع من آكلات 
الحشرات الى عدة فصائل. وهي تضم النديات 
وصائدات الذباب والسندب في اوروبا ونبات 
ل يي 
اللناك الاكسوانةوالتلتان الخارة” تجا هذه 
النباتات الى طرائق عديدة ومتنوعة لالتقاط 
راف 
ينمو السندب في المياه. وله فخاخ يكل 
حويصلات على مدخلها شعيرات. حساسة. 
عندما يمس هذه الشعيرات اي مخلوق مائى 
صغير. ينفتح الباب فيسقط المخلوق والماء 
فى الفخ حيث تذيبه الانزيمات الهاضمة. اما 
البوقيات, فهي كناية عن وعاء يستهوي رحيقه 
الحشرات والمخلوقات الصغيرة الاخرى 
0 ند صا فك الشا صرق 
الفرتهة على النطلم الدملن سقط 
حساء من الانزيمات حيث تشدها شعيرات 
متجهة الى اسفل فتغرقها. 


د 


الاشجار والشجيات والنبائاتا لق 


نر اغلبية الاشجار الزهرية-في _العالم 
بشكلها وبتظهرها اكثر مما تتميز بازهارها. 
انول الأشجار ذات الاوراق العريضة. (المتميزة 
عن الفخروطيات, ذات الاوراق الرفيعة) هي 
د ) امار تقض اوراتها: سبويا 


)١(‏ - .شجرة: التفنوليا 
النَطْلة غائنة في الحبائق 
هناك 4 نوعا من المغئوليا 
النوع الظاهر في هنا الرسم, 
وهو من شمالي امريكا. يبلغ 
ارتفاعه م 


)١(‏ - الزعرور. من فصيلة 
الورد يات. هو الشجر المثالى 
صلابته وحدة اثشواكه. يلمو 
الى ارتفاع ه ٠١‏ م . يفوح 
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0 كك الينة (نسيلة 
البهثيات) دائمة الخضرة. 
كثيفة الوهيف. اوراقها شائكة, 
وهيى تزرع لتشكل حاجزا 
نات 
:شه تان قدرها الندى 
ال و 
ورقها الاخضر القاتم, قد يبلغ 


(5)- يتميز السندر (قصيلة 


وتنتمى الى فئة من النباتات تعرف بذوات 

تمت خطوة التقدم الكبرى في تطور 
الانجار والشجيرات والمتسلقات المزهرة 
0 بز إلا دول مرة. بواسطة 
لدابت 32 من التابين بواسطة. الريح. 
فمن حسنات هذه الطريقة الجديدة انه لم 


بهشيّة الدبق 


ارتفاعها 0م . المرودة ينمو الندر 
00002230072 المسشل في اشاعة الور 
إلى تفاع الثرا. .و يتكثر 
في امريكا الشمالية 


(4) - البيلان من فصيلة 
الخمانيات. مهده أوروبا وينمو 
ملم وك د :ك1 ١‏ كلضلت لالاسسشضة 
أغجاره في مطلع الصيف (37) للزيزفون (فصيلة 
عنافيد من الازهار البيضاء . الزيزفونيات) اوراق من اكبر 
كله الاشجار اللي اتتفضل 
أوراقها ستويا. ار الاوراق. 
ويبلغ طولها 3 سم ٠‏ تشاهد 
على الزيزفون الامريكي 


البتوليات ) بلحائه القاشر. وهو 
مكيف ليعيش في الاراضي 
الجدباء وفي الطقس الشديد 


تك اكتر الاشجاز التي ' تحمل ,ازهارا (الرنات ‏ وال هل ,اللسر الام 
جميلة وبارزة الى احدى الفصائل الثلاث ؛ (السذا بيات) . 


المغنوليات والورد يات والقرنيات. وتسمى هذه 
الاخيرة ايضا بالقطانيات. للورديات اهمية 
اقتصادية بالغة اذ انها تزرع من اجل ثمارها 
المأكولة (التفاح والاجاص والخوخ والكرز). 
يأكل الانسان ايضا ثمار فصائل عديدة اخرى 
من الاشجار. كالزيتون (الزيتونيات) والتين 
(التوتيات) . والجوز (الجوزيات) والكستنة 


(؟9) - تجا أفراف المران 
الابيض (فصيلة الزيتونيات) 
الى وريقات صغيرة متعددة. 
تبثو التجرة ركان الها وهيف 
دقيقا. المران الا بييض شجرة 
خشبية مهدها شرقي امريكا 
الشمالية. وقد يصل ارتفاعها 
الى 4١‏ م 


(4) - ينبت الزان (فصيلة 
الومليات) في نصف الكرة 
ل ب كك 


الزيزفون الأمريكي 


الطباشيرية. تلمو ازهاره 
الذكرية بشكل عناقيد. وهي 
متقلة عن الازهار الانثوية. 7 
ينمو زان القطب الجنوبي الى 
ارتفاع * مترا ف جبال " 
الانديس وفي جلوبي شرفي 
ل الاك 
يختلف عن زان الثشمال بكونه 
دائم الخضرة. مع ان الزان 
الشرقي هو من نوع واحد وزاك الزن الشرقية 
القطب الجنوبي. فانه ينمو 
ليبلغ ارتفاعه ١‏ مترا - زان القطب الجتربي 


هه 


هم" 


1 5 - . 
لاشجار. وتنفض ورقها قبلها 


1 
لاند بر امركا الجنوبية 
ن في اهم جنوو نيه 

ل إلا 1 
لجوز سود مهده شمالى 


امريكا 


ح تعارهة واورا قه 


لتحضير التوا بل والعقاقير 


) القيشب الجميزي. من 
فصيلة القيقبيات. هو اضخم 
نوع من انواع القيقب. فقد 


ينمو الى ارتفاع 5 م. وهو 


0 أكجاز الصنصات 


نسبيا. فالصقصاف الاوروبي 3 
ا ا | 
جاور علوه امبار. يلورها 
خفيفة يبددها الريح ولا 


تحوي من الغذاء الا القليل 


يرن ف الماطى النافئة من 


النباثا تالزهرج : 
وصرا تالفلق” 


اتات (لرعرنة الفماة أيضًا كاسنات 
سروه هي أهم النباتات السائدة على وجه 
ارس رهف ف خل الات الى مشبينء 
وحيدات الفلقة وذوات الفلقتين, نسبة الى عدد 
الفلقات او الصحيفات الورقية التى تغلف 


© 

ب - مقطع عرضي للجذر 2 أ مقطع عرضى للجذع 
ل ١‏ البشرة 

"” - الادمة الداخليّة ؟ - حزمة ألياف 

"- الخنب اللحاء 

4 الل 4 -الخعب 


00 - في ساق وحيدات 
الفلقة. ياتيى ترتيب الانابيب 
ناقلة الغذاء والوائل وترتيب 
القلف والكيم غير متناسق,. 
فهذه كلها تكون مبعثرة في 
الاق (أ) بينما في الجذع 
( ب ) تحتل الوسط . 


(9)- قد ينمو ساق النخيل 
الرشيق والعمودي الشكل الى 
ارتفاع ١؟‏ م ؛ وكثيرا ما يعمر 
النخل ٠٠١‏ سنة. وهنا ما 
يحدث غالبا في بيئة جافة ؛ 
تحمل شجرة النخيل ازهارا 
ذكرية او ازهارا انثوية؛ تشكل 


54 


':ا 50101 الضف 


تنارها منذ قرون اعناء :اانا 


الهند 
(1) - ينمو العد في 
المخثات الشمالية. وهو يتميز 


برؤوس بزوره المنحنية وذات 
الخصل القطنية البيضاء . 


(14)- تكثر اغجار الكاذي 
بجنورها (1) المميزة 
المنتصبة قوق الارض في 
آسيا المدارية وجزر بولينيزيا 
والمحيط الهندي. وينمو 
بعضها في افريقياا فى بعض 


الجئين داخل البزرة: 


الخصائص المميزة 


اانه إلى الفرق في عند .الفلقات. 
تتميز وحيدات الفلقة عن ذوات الفلقتين 
بفوارق عديدة اخرى: ففي وحيدات الفلقة 
0 1 نل الناء والسوائل في رزم 
وعائية مغلقة ومتفرقة .)١(‏ وتسري في 
أوراقها عروق متوازية. وليس في وسطها عادة 


المناطق تشكل النبات الائد 
تصلح اوراقها المتينة والطرية 
مقا لضم الخصر واللال . 


( 5 )- اوراق النخيل هي غالبا 
راحية (بشكل اليد) او ريشية 
وهي كبيرة ومتقيضة. وتكون 
براعمها مثنية بطيات تنفرج 
عندما تتفتح الاوراق . 


-)١(‏ الأشقيل بصلة تزهر 
في الربيع وتنمو في الاراضي 
الحرجية في كل مكان من 


السعد 


اونا اكثرية النانات 
البصلية مثل التوليب والنرجى 
كك التلنة السله عق 
لزن المواد الغذائية الضرورية 
للنبات ووسيلة للتكاثر 
اللاتزاوجي . 


(؟ ) - التعرق المتوازي ظاهر 
بوضوح في اوراق وحيدات 
الفلقة المائية. كما يظهر ايضا 
نظام البتلات الثلاث المميز 
في اصنافها البادية الزهر مثل 
كلوة الماء والسمار المزهر 


عرق ظاهر ( ٠‏ ). وتكون اجزاء ازهارها مرتبة 
ثلاثياء وتحمل الزهرة عادة ثلاث بتلات او 
ست؛ والقلة من انواعها الخشبية عد يمة اللحاء. 


اما ذوات الفلقتين. فجهاز نقل الغناء 
والسوائل عندها يتألف من رزم وعائية مرتبة 
في حلقة وحيدة في داخل الساق. وتتشعب 
ناته شكة بن العروق ويظهر اف 


وسهم الماء. يكون لبعض 
نباتاتها جنور غارزة في قمر 
الماء. كما يكون غيرها طليقا 
وعائما تنمو اوراقه وازهاره 


عل انان أطويلة تبلغ مطح 


01 الماء. لانواع اخرى أزهار الانتشار وكثيرة أَلصَروبُ 
صغيرة تتفتح تحت الماء. ومن وتشمل ثباتات هي من اجمل 
هذه الازهار ما لا يتألف الا النباتات المزهرة قاطبة. 


من مبيض وأسدية . 
(48)- مهد 
افريقيا. تضم فصيلة الزنبقيات 
انواعا زراعية. وهى واسعة 


وسطها عرق واضح. وتترتب اجزاء زهورها 
خمة خصة او أربعة اربعة ونادرا اثنين 
اثنين. وانواعها الخشبية عديدة وكلها ذات 
لحاء. واخيرا تظهر على غبار الطلع ثلاث 
جعدات . 

يعيش فى ارجاء العالم نحو 500٠:‏ نوع من 
وحيئات الفلقة تشكل ربع النباتات الزهرية 
تقريبا بما فيها الاعشاب والنخل والسحلب. 
اشكالها كثيرة التنوع. كما يتراوح قد ورقها 


ال اسع 
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من بضعة مليمترات الى عشرين متراء. وهو 
قياس العفة الطويلة في نخلة الرافية. كذلك 
تختلف ازهار الكثير من فصائلها عن بعضها 
بعضا اختلافا كبيرا. فمنها الزنابق (من فصيلة 
الزنبقيات) (4). والحلب (من فصيلة 
المكلات ) (الانتاس واجناس أخرى امن 
فقله إلا كاسات. كما منها | نضا النخيل (من 


ازهار ذات جمال رائع 

تضم وحيدات الفلقة العديد من اجمل 
البانات التزيينية التي تنمو في الحدائق او 
تعيش في الماء (» ) . من النباتات الحد يقية 
الواسعة الانتشار الزنا بق وانواع النرجس (من 
1ت والشوسن (من >فصيلة 
ات 00 


واخيرا لا آخرا ازهار الهبل 


فصيلة النخليات . والعد من فصيلة الملقبة بطير الفردوس وأزهار القنا الهندي 
ال ناك الاعنات (من فصلة التحيليات) . 0 


( 4 )-كثيرا ما تكون ازهار فئة 
الزنجيليات الموزية مثل طير 
الجنة والقنا والزئجيل بهية 
المنظر وغنية بالالوان سمت 
ولجميعها التزتيب الثلاثىي الكبيرة الفلى. هنالك -ه5  )«(‏ الخيزران نبات 
الخاص يوحيدات الغلقة. وان كان نوعا من سحلب خف اليدة انتوائي من فصيلة النجيليات 
من الصعب تبينه بلمحة سر يعة . العشبية. يتفاوت ارتفاعه تفاوتا 


الاشكال والالوان المختلفة. 
تنبت هنه الانواع في المناطق 
المدارية والمعتدلة 


1. 


فصيلة السحلبيات ١(‏ ) غنية باشكال 
الزهور المتنوعة والمتالقة . التي قد تاتي 
احيانا معقدة جدا وغير نظامية. لكنها تحتفظ 
دوما بالترتيب الثلاثى المميز لوحيدات 
الفلقة. وان كان احيانا غير واضح المعالم . 

فصيلة الانناسيات فئة واسعة اخرى من 
وحيدات الفلقة الغريبة الاشكال والكثيرة 
التنوع. اكثرية هذه النباتات تنمو على نباتات 
اخرى ولا سيما على الاشجار (ولذلك تسمى 
17 اراي ١‏ ها اتات ارضية 
20-7 لله الانانيات ف المناطى 
ذركة وني الصتارى والادغال 
كك الشراطى: الشد يده الفلوحة. متدرجة 
من مستوى سطح البحر الى سفوح الجبال. 
ومن ميزات نباتات كثيرة من هذه الفصيلة ان 
ررك رفك 0 

وحيدات الفلقة منتشرة فى جميع اصقاع 
العالم, وهي على تنوع يتراوح من النخل 
الذي ينمو فى المناطق الاستوائية الى السعد 
الذي يغطيى مساحات واسعة من سهول 
المنطقة القطبية الشمالية. الكثير من هذه 
النباتات يعطي مواد غنائية. تأتى في عدادها 
محاصيل الحبوب. ولذلك لها اهمية اقتصادية 
1 


نباتات غذائية ذات قيمة كبيرة 

للنخل اهمية اقتصادية قصوى. اذ انه ينتج 
غذاء وخشبا وزيتا وشمعا وسكرا وليفا. تختلف 
انواع النخل كثيرا فى حجمها وفى شكلها. 
فبعضها نباتات نحيلة ومتسلقة. ولكن غالبيتها 
تتميز بمظهرها المألوف المعروف بجذعه 
الخشبي الخالى من الفروع والمتوج باوراق 


كبيرة وقاسية: ازهارها صغيرة وغير ظاهرة 


فرديا. اذ ثاتى عادة متجمعة في أكوار كرا 
ثمرها لحمي مثل التمر او حجري مثل 
النارجيل ( جوز الهند) . 


يستعمل النارجيل في أوجه عديدة. 
ال السك 7 
دشار كه في اهنه القيية والاهنة لحيل 0101 
لني قد :يسوي كل كو سن لكا 5 
زهرة. للحصول على غلة وفيرة من هذه 
الاجان يملق المزار ير 1 لانن 
الأرقار الدكرية الت ل الفح الاك 
المرهرة. التدر طقام حي ابالتواد الغنائية. 
وهو يشكل في الاجزاء الشمالية من افريقيا 
ورا طقاء الانتان رك ل لل 

من المرجح ان تكون نباتات الفصيلة 
العشبية من اهم النباتات قاطبة. تضم هذه 
الفصيلة الكبيرة 7١‏ جنس و ٠٠٠١‏ نوع منتشرة 
ف م كل العال امكثر العروج ا المكسوة 
بها فى المناطق التي تبلغ فيها كمية المطر 
الهاطل سنويا من 5 الى 70 سم. لعدة انواع 
من الاعشاب اهمية حيوية للانسان والحيوان 
فهي تعطي الاول غلات الحبوب وتوفر للثاني 
المراعي الخضراء. ومنها ما يستعمل لصنع 
منتوجات متنوعة كالالياف ومواد البناء . 

الخيزران ( ١‏ ) من الاعشاب وجميع أنواعه 
ره السكاء العلل ها لكك انراعة 
لبك الله ملك الكل بن الأماكن 
لفق اعم إن اسان الراك فارعة قفن 
تمتع ‏ بقوة خارقة أذ انها اصلة العود وليفية 
ومدعومة بعقد متينة. ينمو الخيزران فى 
جنوبي شرقي آسيا. وتستعمل ساقه لتقوية 
الاسمنت. وتشكل براعم الخيزران قوام غذاء 
حيوان المندة العملاق . 


لف 


كيفتنتا سر النباثا تالزهرج 


تشكل غزارة الازهار ذات الالوان المتنوعة 
والعطو الفواح: والاشكال ,الغريبة: وهى منتشرة 
فى جميع انحاء العالم, عنصرا اساسيا من جهاز 
عالم التبات الضروري لتأمين التناسل الشقي. 
مع العلم أن جميع النباتات تقريبا يمكتها ان 


تتناسل بطريقة شقية وبطريقة لاشقية. 
يمكن أن نتم التناسل اللاشقىي( 4 ) بالبرعمة 
او بواسطة بصيلة (هى رزمة من الاوراق 
المتورمة) . او بواسطة جذمور (هو ساق تنمو 
تحت التراب) أو بواسطة درنة (هيى جزء 
منتفخ من الجذر أو من الساق)؛ وفى بعض 
الاتراع العدئمة الإحخصاب؛ "مكل الهندب. 
يمكن للبزور ان تتكون بدون تزاوج شقي. 
كال الشمن فحصلل ابواسطة اعضاء 


 )١(‏ ظهرت لدى الازهار 
بالتطور والتكيف طرائق 
تابير مختلفة هي طريقة 
الازهار البيطة غير المتكيفة 
ل ١‏ طرلقة ‏ الازهار 
المتخصصة للنحل (ب » 
طريقة الخطمية التي تتابر 
بواسطة الطائر الطنان (ت » 
طريقة التابير بواسطة الريح 
(ث ) الخ 


(؟) - زهرة اللوف (أ) 
كن كذ إلا تابر 
بواسطة الذياب فمندما تتفتح 
القموع المحيطة بالبراعم )١(‏ 
تخن الطلعة (؟) بعد 
تعرضها للهواء الطلق فتنتغر 
للح اسه ستل لذ ناك 
تطير الذبابة حتى تحط على 
عن رانس افترس اللا 
في الزهرة الانثى وتؤبرها ثم 
تقط في شرك من الشعيرات 
(ت) . يكون الذباب قد 
حمل الطلع معه من الازهار 
الذكرية. وهو يفلت عندما 
تذبل الشعيرات (ث) 


0 تك الصا تدز 
الحلب الابقع أ تدخل 
النحلة الزهرة وعليها غبار طلع 


متخصصة تتحد بواسطتها الخلايا الذكرية 
بالخلايا الانثوية فتنتج عن ذلك نبتة تنطوي 
قاض التبسين الأعليين . 


التناسل الشقي 

تحمل بعض النباتات التى تتناسل شقيا 
اعضاء التذكير مع اعضاء التانيث في زهرة 
واحدة (الخنثى): ويحملها بعضها الاخر في 
ازهار مختلفة. ولكن على نبتة واحدة (وحيدة 


المستكن) ٠‏ .أو تكون الازهار الانكونة طن 2 
والازهار الذكرية على نبتة اخرى (ثنائية 
المسكن) . اثناء. تكون البرعم ونمو اجزاء 
الزهرة. يتم تميز الاعضاء الذكرية عن الاعضاء 
الانكونة. خالفك الاعضاء الإنثوية 6 افيض 
الذي يحوي البويضة (وهي 'بزرة الجنين) ومن 
الميسم ( وهو ملتقط الطلع ) المنبثق من المبيض 
والقائم على ساق متفاوتة الطول. اما العضو 
الذكري. فهو الداة المؤلفة من المئبر حامل 


زهرة اخرى.. وعدن تنحب اعتنما تنتج الطلمع" (3) 


يبقى الطلع على الميم. والبويظة (؟). تنقم خلية 
يلتصق الطلع (ب - خ) البويضة الام (؟) تكرارا ( 4 
بالنحلة بفقضل مادة دبقة فى ه) لتكوين كيس جنينيى 
ظهرها (1) يحوي ثمانى نوى. 


(4) - شكل بعض البزور 


يجعلها قابلة للانتغثار بواسطة 
الريح. فجناحية الجميز تطير 
في مهب الريح بدوران سريع 
) 'ويررَة' اللفيل 
(الملقب بلحية التيس) ذات 
الحك الريشى تطوف في 
الهواء (ب) 


(ه) ‏ يكتمل نضوج الزهرة 


د هه 


عندما يصل الطلع الى الميم 
(7) يتكون انبوب (4) 
تهبط فيه النواة الذكرية من 
حبيبة الطلع متقسية إل 
نواتين ضمن البويضة (4) 
تخصب احدى النواتين نواة 
البيضة ١(‏ ) بيئما تندمج 
الاخرى بنواة قطبية (72) 
ثم ينمو الجنين (؟١‏ ) داخل 
الويداء المفذية ( ١‏ ). 


ار إلظلهَ ومن جامل للفثير بعى الخظ:, واحجامها. وقد كشف المجهر الالكتروني في 
تحمل الريح او الحيوانات وغالبا الحشرات القشرة الخارجية لكل حبيبة منها تركيبا رائعا 
اكترلة عار الطلع الى البويضة الى تحوي من الضلوع والتجاويف. لدى الكثير من 
نواة البيضة والتى يتكون الجنين في داخلها النباتات الزهرية توافق او تعاطف شكلي بين 


بعد الاخصاب. حبيبات الطلع عند الذكر والخلايا السطحية 

٠” 0‏ الل فى إستر 00 للصسم الانتوي. من شأنه ان يهم في انجاح 
من أن تميزها العين المجردة . ولكنها تبدو عملية الاخصاب. فللزهرة المعروفة باسم زهرة 
غبارا عندما تنفض من على المثبر . عندما تكبر. الربيع طرازان متميزان من الزهور( ”» ). ولكن 


يتبين انها تختلف اختلافا كبيرا في اشكالها بنية حبيبات الطلع فى كل من الطرازين 


هد اتفكل الثثان 
العنبية والطلع الرحيق قوام 
غناء طيور عديدة وغناء 
لبونات صغيرة. وغالا ما ينشا 
توازن معقد بين هذه النباتات 
والحيوانات المذكورة. في 
استراليا تتارجح الببغاوات ”9 
١(‏ ) والدرر (؟ ) بين اغصان 
شجر الصمغ (؟ ). باحثة عن 
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؟- امثير الذكري  ٠‏ قلم اليم 
" - فصلات 5 افيض 
؛ - الميم الانثوي * -. بويضات 
الزغبة إن الل الله 
لزغبة () حبيبات ع 
اللاصقة بوبرها او بشعر 


2 شار بيها 


9 2 الربيع ضربان من الزهر 
ملا إلكنة: ١‏ .أبن الام 
الذي يكثر احتمالات التأيير 
الكل قر ذلك الازمار ‏ تعلدى الطريل العقوف "المتادل, 
فكفط خكات الطلع علق والايوسىم (60) من آأئقه. 2  -‏ - ب للم 
ريشها (أو تلتصق بلانها) الرفيع ولانه الطويل لتقتات (8م)- تذيل “بتلات الزهر 
فتتقلها الى نباتات .آخرى. برحيق هرة البتقوسيا (244.7 بعد الاخصاب وتتاقط تاركة هن فصيلة الد 
تستفيدٍ المقثريات (») من وتنقل حيوانات اخرى مثل الثمار تنضي. تنقسم كل ثمرة 


11 1 
لعرع ا د إن 


خمة اجزاء. فى كل واحد 


74 


نكن 


في الازهار البدائية البسيطة. تنقل الريح 
الطلع من السداة القن الميسم, واكصدرة هي 
الاغجار التي تؤبر الريح ازهارها. فالازهار 
الذكرية تكون بسيطة ومنفتحة بحيث يسهل 
تطاير الطلع منها . وتكون كميات الطلع وافرة 


منها بزرة واحدة. وتكون هذه 
الاجزاء مضمومة حول زند 
١(‏ ) وملتصقة بعمود مركزي 
(أ) . بعد النضج. ويفغل 
الهواء الجاف. «تتقلص الخلايا 
الخارجية في كل زند قاذفة 
الثمرة بعيدا عن النبتة (ب ) 


عدة أمتار 


(5) - تنش نبانا جديية 
بطرائق لاشقية متنوعة. فتوتة 
الارض (أ) تتولد يفضل الاق 
الزاحفة . ونبتة الدين (ب) 
بفضل ساق تحت ارضية 
جدموا, وَالتْطل 


متورمة تسمى 
البري (ت) بفضل بصيلات 


في رأس الزهرة 


الى درجة انها. اذا ما انتشرت في الهواء, لا 
ات 0 1002 
ره كه ب 2 ل 1ك 
لما الأرهار الت صاثر ‏ بواططلة الكترارات 
.)١(‏ فجميع انواع تكيفات الزهور قد تمثلت 
فيها. وقد يعود ذلك الى ان نقل الطلع 

باشرة بواسطة الكائنات الحية يؤمن 
الاخصاب اكثر من اية وسيلة اخرى. لكن لا 
بد. تحقيقا لهذا الغرض ان تستهوي الزهرة 
الحشرة الملقحة المناسبة (او حيوانا آخر) . 


شكل الزهر واريجه 

جاء العديد من الاشكال الزهرية المعقدة 
نتيجة للصلة بين النبتة والحشرة (7 ). ففى 
كل زهرة تتأبر بواسطة الحشرات نجد غددا 
تفرز رحيقا وتنشر اريجا يغويان الحشرة 
لتحط على الزهرة ( ؟ ). كذلك على بتلات 
اكثرية الازهار علامات تهدي الحشرة الى الزهرة ٠‏ 

للشلك طرقة 5ب منعده اللمائه إن 
ان شكل زهرته وعلاماتها واريجها غالبا ما 
تجعلها شبيهة بحشرة. وللبعض من هذه 
الازهار بتلات وبرة (؟ ) . هناك ايضا ازهار 
بالغة التخصص اصبح لها انبوب مستطيل 
بحيث لا تبلغ رحيقها سوى الحشرات الطويلة 
المرغف والطيور ذات المناقير الطويلة 
لكك ااا 

بعد ان يتم الاخصاب. تذوي البتلات 
والاسدية. وينمو المبيض ليصبح ثمرة ناضجة 
تحوي البزور. تفنن التطور في طرائق عديدة 
(4) لانتشار البزور. من الريح والاجنحة 
والمظلات الهابطة (؛ ) الى آليات التفجير. 
وكلها وسائل يستهدف بها نقل البزور بعيدا 
عن النبتة الام لتنمو في اراض جديدة . 


ققد 


الملاكيوائية 


ا 2 لوانت رمن خليةرواجدة 
-او من عدة خلايا ‏ لها نواة تحتوي على 
لص ,للخلية .الوراثية 

لكر لشم الرئسية ببائية.هى شعئة 
الاوليات. وهيى حيوانات 


)١(‏ - الاميب حيوان وحيد 
الخلية .ينمي الى شعبة 
الاوليات الوفيرة العدد. تزدهر 
الاوليات حيث توجد رطوبة. 
وتتراوج احجامها المجهرية 
بين الاميب والرغوي الكاذب 
وبين لولبية المياه العذبة 


لها 


مكونة من خلية 


ل ال المرية تطننا 


واحدة ذات نواة. 


حيوآن 


هذا يعني ان على كل 
اولي ان تكون كافيا نفسه بنفسه 


كليا؛ وان تكون له بنيات خاصة تقوم ليس 
بالوظائف الاساسية لكل خلية وحسب. بل 
بالوظائف المشتركة بين الانسجة المختلفة 
عند الحيوانات المتعددة الخلايا ايضا. 


من الاسفنج الى المحار 
مع أن هناك اوليات تعيش جماعات. 


ناريدة 
احد اللبونات الكبرى المؤلف 
من ملابين الخلايا المنتظمة 
ف ذاخل انجة متخضصة: 
يبلغ ارتفاع الجاموس ٠.6‏ م 
وهو يفوق حجما بملابين 


الاضماف اكبر الاوليات. 
استعمرت اللبونات اكثر 
البيئات التي 57 تستطيع الاوليات 


ان تزدهر فيها. لكن بعض 


الاوليات تغزو اللبونات وتشتقر 
1 كارن الذي 
يسبب مرض النوم, 


سم رك السرآن 
الفعوفات: ره اولن امَعب 


الحيوانات المتعددة الخلايا 
0 لك اللطور ."رقي 
تشارك المشثطيات بشكلها 
الشعاعيى المتماثل . 


(4) - تنتميى الشريطيات 
الطفيلية الى شعبة العريضات 
وجميعها ديدان مطحة 
ومتمائلة الجانبين. تنتمى ايضا 
الى هنه الشعبة المثقبات 
الظغيلية واد ينان المبحاء. 


(9)- .قد ككون السلكيات, 
وهي ديدان مستديرة من 


فالخطوة الكبرى التى خطاها التطور هي 
التي ادت عند بعض الحيوانات الى قيام 
مجموعات من الخلايا مترابطة ترابطا خاصا. 
فشعبة الثقبيات. التي تشمل الاسفنج. هي 
اكثر الشعب المتعددة الخلايا بدائية. وما تزال 
خلايا الاسفنج تتمتع بمقدار اكبر من 
الاستقلال. اما المجوفات. فهي اكثر منها 


تعقيدا. ولافرادها انسجة متميزة. اذ ان هذه 


وحلقة من اذرع تدعى مجسات. وقد يكون 
لبعض انواعها . كالعدار ( الهيدرة ) وشقيق 
البحر . قدم ايضا . كما ان غيرها كرئة البحر 
(6 ) تسبح بحرية تامة . 

باستثناء شعبة المشطيات الصغيرة الشبيهة 
كد المدرفات تالف الشمنا الثلات 
الكبرى ّ الشجرة التطورية سّ الديدان. 
الديدان المسحاء أي العريضة ( العريضات ) 


الحيوانات تتكون أساسا من قناة هضمية 


قي الخنطنات) اكثر 
متعددات الخلايا عددا فى 
المملكة الحيوانية. يعيش منها 
٠٠٠“‏ نوع في كل مكان. من 
فيافي الصحارى الى اعماق 
البحار 


(7) - ينتمئ برونق الميام 
العذبة الى اكبر رتب 
الرخويات. وهي رتبة معديات 
الارجل التي تحوي اكثر من 
ا تانوات 
الصدفتين وراسيات الارجل 
ايضا الى رتبة الرخويات . 


(7) - تنتمي الناريدة الكثيرة 
الهلب الى شعبة الديدان 


الحلقية وتفوق الكبيرة منها 
بحجمها اكبر اللافقاريات 
الدودية الشكل. 


اس 
الذي فقد قوقعته اثناء التطور 
الى رأسيات الارجل وتشمل 
هله الفئة الحارات المملامة 
التي يبلغ طولها ٠١‏ م وتعتبر 
اكبر اللافقاريات . 


(؟4) - ينتمي سرطان البحر 


(الكركند) الى شعبة مفصليات 
الارجل. وهو من الانواع ذات 
افك إن كل الفقريت 
التي تعد أكثر من ٠٠ ٠٠.١0‏ نوع 
مختاف والتي تشكل الرتبة 


والد يدان 
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الوحيدة من مفصليات الارجل 


المستديرة 


( الخيطيات) 


سرطات الجر التروت 


ا اي اللرد لي 0 ا قط 
الاولى. الحبليات وتقكل تقطة تحول 
في طريق التطور الطويلة . 
)٠(‏ - كانت الاسماك اولى 
ا 


ته 


( 5 ). والحلقيات ( » ). جميعها خناث . واكثر 
الحلقيات شيوعا هي دودة الارض التى يعرفها 
الجميع . 

تحوي شعبة الرخويات اكثر من ١٠٠0م‏ 
نوع.وهذا ما يجعلها تاتى فى الدرجة الثانية 
الفقاريات بعد 
المفصليات. اكثر ما تتميز به الرخويات 
قوقعتها الخارجية. فالى معديات الارجل 
وذوات الصدفتين ينتمي الصدف المتنوع 


من , حيث العدد بين 


الى الثعا بين العديمة الا 1 


أبلق الرعيان 
كانت او 3 


المتحررة كليا م 
ارجل 


وهي رتيبة من الزحافات. اما 
الرتييات , الاخرى: منها. الى 
الفقاريات 
ن لاه فلَها 


رتبة عديمات الذيل. وهي 
اك رتت الرمائيات الثلانت ايشا يفم 
درتال أرل ‏ من جمداوهو يأكل المحار 
النقاريات الارضية الرباعية 


1 الحا 
الارجل فى حَميِم البحاز 


والفاتن الذي يزين شطان العالم. اهم 

إل رات االناء يماك الأرجلا 
( ) وذوات الصدفتين. هي رأسيات الارجل 
الشارات والاخطوطات؟ عند بعض هذه 
الحيوانات. اصبحت الصدفة داخلية . وقد 
يالك تماما عند الاخطبوط (4). تتميز 
سات الآرجل بانه اصبح لها جهاز عصبيى 
متطور جدا نسبيا. وذلك 
تحركها المتقنة وعاذاتها اللاحمة . 
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( 14 ) - لكوكب البحر نتوءات 
صلبة بارزة تشكل جزءا من 
هيكله العظمي الداخلي. وهي 
أهم صفة تتميز بها الشعبة 
التي ينتمي اليها: اي شعبة 
وكات الكل لكركت الجر 
في الجهة الفلى 


والحلازين ويلح البحر ويعيش 


ا 00 


الهيكل العظمي الخارجي والداخلي 
هناك زهاء مليون نوع معروف من 
مفصليات الارجل يقع اكثرها عددا في رتب 
غلاث ؛ القشريات (الكركند (4 ) والاربيان 
والسرطان ) . والعتكبوتيات (العنكبوت ( ٠١‏ ) 
والعقرب ) ٠.‏ والحشرات ( 55). . استعمرت 
مفصليات الارجل جميع المناطق البيئوية 
التي يمكن تصورها على الارض وفي الهواء 
وفي الماء . وهي تتميز. على غرار الحلقيات. 


(5) - العناكب والعقارب (1) - ينتمي ابلق الرعيان 
والقراد من العتكبوتنيات. الى صف الطيور الذي يحتوي 


وتنتمي الى قم مفصليات 
الارجل المماة عديمات 
الحنك. تأتي العنكبوتيات من 
حيث العدد في الرتبة الثانية 
بعد الحثرات 


الل لطآآةاب............ 


على 67:٠0‏ نوع. وهو أغنى صف 
بالانواع بعد الاسماك. من 
الممكن وصف اكثر خصائص 
الطيور الفيزيولوجية انطلاقا 
من مقتضيات الطيران . 


ياجسامها المفصصة. وان كان هنذا التفصص لا 
يظهر في اكثر الاحيان الا في المرحلة 
الأرفاطة الكن اهم كا عدها هد مكلا 
العظمي الواقي. ولاكثرها ايضا عيون مركبة 
وجهاز عصبي معقد . 

شوكيات الجلد حيوانات بحرية. وعلى 
الع م يها ناريط فلفر مكل متيل 
الى [اخير اهنم الحاران كر كبا لكر 
(15 ) وقتافذ المحر. 


الاسماكوالبرمائيات والزحافاتواللبونات 

فئة الاسماك اكبر فئة من الفقاريات, 
وهيى ايضا اقدمها في تاريخ التطور. ولها 
نوعان رئيسيان. هما الغضروفيات او شبيهات 
القرش والاسماك العظمية ١(‏ ) التى تشمل 
اكبر الفئات واكثرها تطورا . 

البرمائيات من ضفادع وعلاجيم )١7(‏ 
وسمادل وانواع قليلة عديمة الارجل من 
ديات الدكان هل انا ل الفقاريات 
الاولى التى اكتسبت مع الزمن ارجلا مكنتها 
من الخروج من الماء الذي بدات حياتها فيه. 

تحررت الزحافات )١(‏ نهائيا من الماء 
عندما تكونت لديها بيوض تغلف قفشرة 
اا رونا ا د ارط ب1ار لها مت 
لتغذ ية الجنين. 

اما اللبونات ( ؟ ). اي الحيوانات المكسوة 
ارب ته اليه الحيرائية الوسلة الابخرى 
ا الها ١م‏ أحار انها حير بعنايتها الطوئلة 
اسار اك ا لكلن ا اأخثانيا 
(باستثناء وحيدات المسلك البيوضة كخلد 
الناء )١‏ رتفد ها يلدتهاء من عند ثداح لمن 
متفاوتة الطول بعد وضعها. عند اللبونات, 
يبلغ التعقد السلوكي والذكاء ذروتهما . 
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التضر يوان 


لجميع الكائنات الحيوانية , من الاميب 
البدائى الذي لا تراه العين المجردة حتى 
الفيل الافريقي الضخم . متطلبات اساسية 
واحدة ٠‏ وهى سد حاجاتها من الغذلاء 
والاكسجين . والتخلص من النفايات التى لا 


ا ا والشتاسلى, "والتخرك :. 
والانسجام مع البيئة المحيطة بها . 


طبقات الخلايا 

© شيك الخيرانات ١‏ ,خلال مزال 
تطورها ٠‏ من انماء. 'تعقيدها الا لان اجسامها 
كائلع) امصمفة بشكل يسمح لوظائف الحياة 
بالاستمرار . تمت الوثبة الكبرى الاولى عندما 
اد تطور الجسم ذي الخلية الواحدة الى 


الجهاز التفيّ - الجهاز الدمريئ 

الجهاز ١‏ 1 الجهاز | 

الهيكل 5 الجهازٌ 7 1-. 
الجهاز الابرازي" ننه 


الجهاز الام 199 


(7)- الاسماك. والزحافات 
والطيور و«اللبونات كلها 
فقاريات لها هياكل عظمية 
مشا بهة فللسمكة [ ١‏ ) والعظاءة 
(ب) اجزاء هيكلية واحدة . 


07 يَتَكنّ اعبار قصوض)' القصية () التي تنطلق منها (5)- الاتان والاربيان كالجمجمة () والعمود الفقري 
الدودة الحلقية ٠‏ باستثتاء الاعصاب الفصية (5). ويشكل يتباينان كليا في اصل () «الضلوع ©) وعظام 
عرض الل طلأيل ٠‏ تمع هذَه العقد نظام تطورهما. مع اتهنا يخضمان الاعضاه (4) . غير ان رجل 
متمائلة تماما . تنطلق من مواصلات في داخل الجم . لانظمة تشريحية متمائثلة تؤمن العظاءة (ه) ليست سوى 


جانبي كل فص ارجل جانبية 
او «ارجل كاذبة» )١(‏ تستخدم 
كمجاذيف للباحة . وفى كل 
فص ايضا اعضاء مزدوجة 
للا براز )١(‏ . على طول الوسط 
يمتد الحبل العصبى البطنيى 
9). في كل فض كتلة من 
الخلايا العصبية هي العقدة 


.م 


وظيفة النظام العصبيى بث 
المعلومات المرموزة . ووظيفة 
النظام الدموي توزيع 
الاكجين على جميع خلايا 
ل 


دوران الدم وهضم الغناء وتقوم 
بوظالف اخرق عبن ان 
للاربيان هيكلا عظميا 
حال يفط كلنه. ابينا 
للانان على غرار بعض 
الفقاريات الاخرى . هيكل 
عظمي داخلى تتعلق به 
العضلات . 


مجرد نمو تطوري لزعنفة (3) 


المكة ٠‏ ولها نظام الاصابع 
الخمس الذف مير أله 
الفقاريات . 


(؛1) تعكس الفوارق بين 


الهيكلين العظميين للطير (أ) 
واللبون (ب) نمط حياة كل 


ظهور المجوفات . كشقائق البحر وما شابهها , 


وهى كائنات متعددة الخلايا جسمها كناية 


الخلايا . الادمة الظاهرة أو طبقة المضغة 
الظاهرة والادمة الباطنة . لم تظهر الاعضاء 
الحقيقية لد يها الا بعد اجتياز مرحلة جديدة , 
هي عر طبعة تالثه هن الخلدنا ! بين 
الطبقة الخارجية والطبقة الداخلية . هي 
الطبقة الجرثومية . ابسط الحيوانات الثلاثية 


الطبقات هي العريضات . لص تأتى الدودة 
السحاء في عداد انواعها . من هذه الطبقة 
الجرثومية الوسطى تكونت العضلات والاعضاء 
شاط رالحد رار , 

إظقة الحدنة الفه كر الي 
اسم ان نك عن طه الرسائل 
المرموزة من كافة اجزاء الجسم واليها . كان 
ل لتقام ريده بن م نه 
سلم التطور له «رأس» واضح المعالم يحتوي 


منهما المختلف . فعظام العصبيى لدودة الارض عند 
الاطراف عند الطيور () الراس بان نمت فيه عقد 
مختزلة وملتحمة معا. وكذلك مخية .)١(‏ جعلت هنا الحيوان 
عظام العمود الفقري (؟) قادرا على تنسيق استجاباته 
وبما ان اللبوئات لا تحتاج للمحيط كاستجابات البحث 
الى الخفة كالطيور . فمن عن الغذاء والحفر والتساقد . 
الطبيغي ان تكون عظامها ويحمل الغطاء الخارجي 
اكبر من عظام الطيور واثقل لدودة الارض2 لاقطات 
1 تتجيب للنور ولتقلبات 
للست لك ) ورحات " الشرارة "وللمواذ 
(ه) ‏ تم تخصص الحبل الكيميائية واللمس . 


للها 


هاس 


على عقد عصبية وعلى «عيون» بدائية : 

1 لصم الجسم الثلاني الطبقات 
اجسام جميع الفئات الحيوانية الاخرى على 
لكا لا١‏ هر لنا من اعتبار اجنام 
الحيوانات مجرد انابيب . فعند جميعها . من 
الس وصاضا ,اما تزال عسلية الهضم 
تنم في الاننوب الداخلي . اي القناة الهضمية 
المبطنة بطبقة الادمة الداخلية . 


بقيت هذه العمليات محدودة وضيقة 
النطاق ولم يحصل تقدم يذكر الا بعد ان 
ل ئلا هو الجوف او 
لل النكلن . الذي يفصل القناة'الهضمية عن 
0 


تصميم الجسم المفصص 


كتير ما يسترعيى الانتباه فى تشريح 
الحلقيات هو انقسام الجسم الى فصوص () . 


0" تلق الجياز الهف ١١‏ تؤدي الى حجرة للخزن 
الانبوبي من فتحة هي الفم 


رالفك في الملة الى للق 
الامعاء حيث يتم امتصاص 
الطعام المهضوم . يشترك مع 
الامقاء في عله النع الكلا 
والبنكرياس . اما الفوارق بين 
بي 


كم 


لاختلاف طرق التغذية لديها 
فللحشرة قانصة )١(‏ مجهزة 
« ناسئان» لحن الطعام 0 


مصران أعور منتفخ فيه يتم 


ع ارال 


0 اقشع كنا لض 
الفقاريات الاخرق . اك 
1 شل يخري أغلى 
داع مقصص .- يعني المخ 
باللوك المكتب 

والفصوص البصرية بالرؤية . 
والفصوص الشمية بالتقاط 


الروائح . والمخيخ بالتوازن 


وتنيق الحركات 


(4)- يتميز دماغ الارتب . 
كافنة- ‏ لقض] | اللونات 
الاخرى . بحجم مخه وحجم 
فككه ١‏ لتعر الذماغ لديه 
علاقة بالمجموعة الكبيرة من 
الجركات الارآدنة التى يقوم 
لاه الرفيعة من 
التنسيق العضوي التي بلغها 


(4)- يظهر في المقاطع 
العريضة لاجسام الحيوانات 
تعقيد متزايد فجم 
المجوفات الثنائي الطبقات )١(‏ 
وجسم العريضات الثلاني 
الطبقات (ب) هما كلاهما 
كناية عن انبوب بيط . لكن 


تدل الدراسة الدقيقة لهذه الفصوص على انها 
جميعها متماثلة فى جوهرها ما عدا فصوص 
«الرأس» (ه ), حيث يتجمع بعض النسيج 
العصبى . وفصوص الذيل . اهم الفوائد التتى 
يؤديها الجسم المفصص للحلقيات انه يسهل 
حركاتها . أما عند بعض اللافقاريات 
الاخرى . فقد اصبحت فصوص الجسم المختلفة 
متخصصة للقيام بأعمال خاصة . كما هي 


تشمل الحشرات . فعند هذه الحيوانات . نجد 
الفصوص مجهزة بزوائد مفصلية تعدلت 
كك ادجل ا لا ا 0 
لحو ادق للم يكرد م ع 
خاصة الاعضاء التناسلية والقلب الذي يدفع 
الدم فى الجهاز الدوري واعضاء اخرى ؛ ولهذه 
اك ارك سر على صل 
رف 0 


الحال خصوصا لدى المفصليات )١(‏ . وهي فئة 


0 الهيكل العظمي الداخلي والخارجي 
0 5 ا لا تحتاج الحيوانات الصغيرة ذات الاجسام 
الفص البصري 19 الخفيفة . كالديدان مثلا . الى ما يدعم 
الدماغ الامامي والاوسط 2 9 


00 اجامها . ولهذا لم يكن لها هيكل عظمي . 
لكن هيكلا عظميا خارجيا قد تكون عند 
مفصليات الارجل . ليقوم بدور مزدوج . دور 
زناه 259 تاميل اده ظلله تتفل نا 
العضلات . غير ان هذا التصميم له مشكلاته . 
لانه يعنى ان الحيوان لا يستطيع النمو الا 
بطرح هذا الهيكل . لم يقم الجسم الحيواني 
! لحري اشم لل الاق إلا 
بتكون الهيكل العظمي الداخلي ٠‏ 

اما التقدم التشريحي الحقيقي التالي فقد 
تحقق بانتقال الحياة الى اليابة . فلاول مرة 
حك الجرانات إد ذاك صتسن يركابها"” 
ونمت لها هياكل عظمية داخلية تكونت منها 
اربعة قوائم واضحة المعالم حوت كل منها 
خمس اصابع . فاصبح بامكان الحيوان بفضل 
هذه القوائم ان يرفع جسمه فوق الارض . 
تمت ايضا تقدمات اخركق فى تصميم 


الفقاريات (؟ و4 و35 ) كانت في جوهرها 
تكيفات واستجابات على انماط متنوعة من 
الحياة . كاجنحة الطيور ومشيمات اللبونات . 


كه 


لجميع الحيوانات العليا (غ) فى بطانته عن الجوف 
تجولك اغانفي هو الحوف أو ٠‏ الكاذب "١‏ عند ١‏ الدينان 
باطن البطن . وهو يختلف المستديرة (ت) 


ها 


أجنس في عاماحيتان 


ف العالى اللتيمي جه التشاط:اللجتبيى 
إلى اغاية ولحية 5 سمج الخلايا 
اليه الذكرية والانثوية .لتكوين .الخلية 
الاولى لكائن جديد . عديدة هي وسائل هذه 
تله . فعتك الشنانات الزهرية مقلآ: قد تصل 


الغلايا الجنسية الذكرية . اي غبار الطلع . 
إن الحلذيا؟ الجسسة بالاتثوية. عن طريق 
الريح أو بواسطة الحيوانات . في المملكة 
سن السك «الذكري الحيوان 
المنوي , والمشيج الانثوي البويضة (5) , 
ويمكن ان يتم اتحادهما خارج جسم الانثى 
او في داخله . عند جميع الكائنات الحية . 
يفوق انتاج الخلايا الجنسية بكثير ما يتلف 
او هما يعقد منها . ويبدو ذلك ضروريا 


)١(‏ - بشكل او باخ ظهرت انثوية وغبار طلع ذكرية . اما التناسل على تبادل جزء صغير والارانب )٠(‏ اخصاب داخلى 

طريقة التكائر التناسلي لدى دينان الازض ©) . في من المادة الوراثية . اما الزمير لدى جميعالحيوانات. يتمالتافد 
معظم أنواع الكائنات الحية ‏ خناث (اي لها كلا العضوين ( ) والضفدع 0) فيتم تلقيح بطنا الى ظهر. أكان ذلك على 
فلبعض الطحالب () خلايا التناسليين) . وهى مع ذلك بيوضها في بيئة خارجية. لكن الارضامفي الماءام في الهواء.اما 
جنية ذكرية . بينما لبعضها تتكائر يتبادل مئيها . عند لكثير غيرهما . كاليعاسب (3) الاخصاب , فيتم. عند جميع انواع 

الاخر خلايا جنية انثوية . وحيدات الخلية . تقتصر عملية والبراقش (8) والفثران (5) اللبونات . فى داخل الانثى 

وتنتقل الخلايا الذكرية الى 

ال تهات إن عفاء من الما هب حي نون 355 
تك 7 تجاست 
مه من النباتات 1 كزهرة 3 سن 1 ُ 3 
الكثآتبين () ٠.‏ بويضات - "حك 


4م 


للحفاظ طبيعيا على النسل . 


ظهور الجنس 

لكا تكرن الحنس '؟ ظالما ثرى العديد 
١‏ رات السثائية بتكائر بالشبرعم ٠‏ فما 
الذي يمنع سائر الكائنات الحية ان تفعل 
20 05170 لجسل بجيعة خصائض 
الوالدين الوراثية في تركيبة جديدة . يؤدي 
إل لكان من الشوع فق النسل ,اليس" هنا 


1 1 - 


(؟ )- عندما يغازل ذكر الحبار (ب) .اما جنبا الى جتب او 


شم 1 لاهن إناتها آنا الى أت 


0 مامه ( اوكالنا ظا) ره متاك فنضم الذكر 


يصطبغ جمه بالحمرة وهو 
يشل ذلك رق جد الاقنان 


التنوع محرد متعة للحياة وحسب , بل 2 
الجوهري للبقاء . لانه يفسح لقوى الانتقاء 


الطبيعي مجالا واسعا كي تفعل . 


٠ 00‏ عند كثير من اناج ٠‏ بافراز الانثى 


5) صا طفوس المقازلة 
والجماع عند الظبي او الغندة 
بأن يدور الذكر حول الانثى 
متبخترا ورافعا رأسه ليريها 
البقعة البيضاء في عنقه (أ) ؛ 
اللا ثم يشم فرجها (ب) ليتبين من 
رائحته ما اذا كانت حائلا : 


| بطاء (ث) ليؤمن ادخالا وقذفا 
صر مسرا 


ف رين الاش الردونة معدلا قد تمطح ف كا يكذ 
. ومجاتهما منوية تحتوي على الحيوانات ثم يموت (ث) . يعد ذلك 
المنوية ٠.‏ متخدما مجأا تضع الانثى بيوضها في قعر 


البحر (ت) ثم تموت بدورها . 


4 


اسايية ترف 


العرويرنات 


يستنشقها الذكر بحاسة الشم التي تكون عنده 


هه للكانة لحان » 


كما هي عند ذكر 


بعض الفراش الذي يستطيع أن يتعرف انثى 


معينة من هجرد شمة جزيء أو جزيئين من 


فريمونها وهما عالقان في 


الهواء ( ؛ ). لكن 


هناك حيوانات اخرى تعتمد خصوصا على 
حواس اخرى . فلذكور الضفادع مثلا نقيق 


(؛) - يهتدي ذكر القزية الى 
الأنين )4 نشل اطائحة 
جنية ٠أو‏ فيرومون تفرزها 
غدة في رجلها . يشم الذكر 
هله الالنة براسطة أجهرة 
لاقطة في قرونه الاستشعارية 
(ث) التي تمكته من الاحاس 
بكميات ضثيلة جدا من 
الفيرومون . يعد الفاداب) 
والاخصاب . تبحث الانثى عن 
نبتة تصلح لتغذية يرقاناتها . 
كشجرة التوت مثلا . فتضع 
عليها بيوضها (ت ). 


ا الل 
الذي يتكائر في 
جزر قريبة من المنطقة 
النشمه الكرية 2 ونانا 
لطقوس معقدة تتضمن اشارات 


0ت هم 


٠ المتجول‎ 


كلم 


سمعية وبصرية الغاية منها 
اقامة رابطة زوجية بين الذكر 


لدنم - عبد إبناء هزه 
الطقوس د الاعناق 


وتصطك المناقير أ) ثم 
لوس لنترية الريك 
(ب) . عند الانتهاء من هذه 
المقدمة . يتمطى الاثنان 
الواحد نحو الاخر (ت) فيزداد 
اسلكاك الستاان ' لآ بل 
يقضم الواحد منهما برفق 
متقار الاخثر .. _بعد ذلك . 
الك عل الس 
وجناحاه منبطان . فتدور 
الانثى توا على ذاتها لتظل 
مواجهة له (ث) . واخيرا يقف 
الاثنان رافعين رأسهما ناشرين 


7ر7 


لكن اطرف الوسائل للجمع بين الجنسين 
وإكثرها آثارة هي" الاستراضات البصرية 
المقلة السة (آلى' شرم الها :عض 
الحيوانات . من رقص ذكر سمك الزمير 
الاحمر البطن في موسم التسافد . الى طقوس 
المغازلة عند 2 الطيور التى تتباهى 
بريشها كالطاووس او تبنى اعشاش حب 
مزينة كطائر الكرمة . 

كثيرمنالتغريدات الغزلية 


(1)- عند الاخصاب وهو مبرر 
وجود النشاط الجني . يقذف 
الذكر الحيوان المنوي ليدخله 
البويضة التي تنتجها الانثى , 


ويكون كل منهما 


ا 


حاملا مادة 


(؟ ) - نتم عملية التكائر عند 
أسد البحر في جنوبي امريكا 
عل اليابسة ٠‏ كغيره من افراد 
رتبته (زعلفيات الاقدام) 

تخرج ذكور اسد البحر الى 
البر للهيمنة على جزء من 
الشاطىء وبسط نفوذها عليه . 
يتم ذلك في اكثر الاحيان 


الاناث الى الثر 
ذكر إن يجمع حوله تعا 


٠‏ يحاول 


1 


ب 


والاستعراضات البصرية عند الحيوانات معقدة 
ومتقنة وتستهدف غرضين ٠‏ فهي لا تسهّل 
الجمع بين حيوانين من النوع الواحد فحسب , 
بل تؤمن الفصل بين الذكر والانثى اللذين 
هما من نوعين مختلفين . من الضروري ان 
يكون التصرف الطقسى صحيحا تماما 
25352 1 الاش ١‏ تطبى هنا ايض على 
الفريمونات بالنسبة للذكر . 

هناك طرق مختلفة . بعد اجتماع الذكر 


عملية التافد . عند اكثر الفقم 
واسود البحر يتمر الحمل من 


0 الى 65 يوما. يفر هذا 


عشرا منها . وهنا ما يشير 
مزيدا من التنافس بين الذكور. 
بعد وصول الاناث الى 
الشاطئ سضَ كل واحدة التفاوت 0 انغراز البويضة 
ل كلك 4 0 و عناء الحم عند تمص 
السنة الابقة) . ثم تجري 2 الانواع.. 


والانثى . للقيام بالخطوة الاخيرة المؤدية الى 
دمج معلوماتهما الوراثية . فلدى الكائنات 
الوحيدة الخلية بنيات خاصة قائمة على سطح 
الخلية تنقل اجزاء دقيقة من ال ح . د . ن . 
(وهو المادة التي تحتوي على المعلومات 
الررائة) امن حك إل إحر . عد الحتاك ” 
كدودة الارض والحلزون . يكون تصرف 
الزوجين متماثلا . فينقل كل منهما منيه الى 
الأخر . آم عد الارولج الارضة إذات 
الاجناس المتميزة . فيكون الاخصاب عادة 
داخليا . فيدخل الذكر قضيبه او عضوا آخر 
مشابها في الانثى ويفرغ فيها منيه . 


العلاقات الجنسية الاجتماعية 

لا تقتصر نواحي الجنس الاجتماعية على 
المغازلة والفاد . فالهرمونات . التى تعطي 
ريش البط الذكر لونا لماعا وتصبغ بطن 
الزْمِير 'بلونه القرمزي: هي نفسها الت تسببه 
لدى كثير من الانواع تصرف الذكور 
العدواني ضد بعضهم بعضا . فعندما تكون 
الايائل في دورتها النزوية ٠«تشتبك‏ فيما بينها 
بمناوشات طقسية . لا تكون بالحقيقة قتالا , 
بل تبدو كذلك للناس . تتحكم الهرمونات 
ايضا في دفاع الذكور العنيف عن مواطنها . 

عند الحشرات قد تكون العلاقات 
الجنسية الاجتماعية معقدة للغاية . فوظيفة 
الذكور الوحيدة تقتصر على اخصاب بيوض 
الملكة . اما العاملات . التى تبني وتنظف 
وتبحث عن الغذاء وتوفر العناية الصحية للقفير 
بكامله 5 فهيى اناث يحول دون بلوغها 
الجنسي الغذاء الذي تتناوله والمواد الكيميائية 
(الفريمونات) التى تلحها من على الملكة . 


ع4 


مبادق اسلو كفكيوان الحيوانى الغريزية وفقا لمتطلبات البيئة 


مجر الطو رمي تمكين تاريخ 
الخال التطررى كام كما بفكها شيكله 


العظمي . 
يجب علينا ان نراقب الحيوانات في : 
بيئاتها الطبيعية اذا اردنا فهم سلوكها , لان أسس السلوك 
الكثير من هذا اللوك فطري وقد تطور يخضع سلوك الحيوان ‏ كانقضاض الهر 


000 0 العا والتضي والتكائر في اتلك على فارة ونشر .الطاووس. لذيله امام انثاه 
لكات كلها )١(‏ . لقد عولبت اتماط السلوك رك المكرت لشكة- لعرامل ثلاثة ..اولها 


ب ف ان 
مه عر بهم 8 
م ؟ ' 2 
للمندة* نسم 7 
ب : 1 
لادد ان 
9 - ار 


متراصة (؟) . أما 
١ :‏ في الوكر . فيتعلق بعضه 
بوعي ببعض مشكلا سلاسل وجورا 
)١(‏ - يعيش النمل الفيلقي بوظيفتها على وضع البيض طور الارتحال . فتغادر ©) 
في المناطق الاستوائية في وانتاج المزيد هن النمل . الاسراب المغيرة اماكنها . 
ات اله عن الجود يكون النل القلفن على ويدلا من أن تعود آليها تيم '(+)-. تتملم اتغى الزنبور 
ومن نوعين أشن العاملات ١‏ التوالي متقرأ () ورخلا (5). كل ليلة في مكان جديد. الحفور مغالم الارض حول 
فد ف النذنه الي توم علال طور الاستتار تضم في مقدمة الجبهة . يتجمع. وكرها بالاكتاب [أْ ‏ ب) 


م 


الحافز الخارجي (الفآرة او انثى الطاووس) . 
والثاني اعضاء الحس والجهاز العصبي التي 
تحدد ما يستطيع الحيوان رؤيته او سماعه او 
لمسة وما هي انماط السلوك التي يستطيع 
الاستجابة بها لذلك الحافز . والثالث هو حالة 
الجسم الكيميائية كالجوع أو مستوى 
هرموناته الجنسية . 

توفر اعضاء الحس للحيوانات كميات 


لكن الدراسات حول اللوك الحيواني 
اظهرت بوضوح أن لكل نوع من الحيوانات 
بعض الحوافز التي لها معنى خاص . قد 
تكو هذه الحوافز 7 المعرفة بات الحوافق 
الدليلية ٠.»‏ بصرية كبطن الرميز الاحمر في 
موسم الفاد الذي يدفع الانثى الى وضع 
بويضاتها . او كيميائية كالمواد التى تفرزها 
القزية الانثى لاجتذاب الذكر . تعرف الحوافز 


واسعة من المعلومات حول العالم المحيط بها. الدللة الكساية ‏ بالفدرر ءات 3 زا كان 


فاذا ابعدت عن وكرها اكواز 
الصنوبر المحيطة به (ت) المافة التي تفصل بين مكان |75 
تصبح عاجزة عن الاهتداء اليه الغذاء والقفير . عندما تنطلق | 
العاملات ©) للحصول على | 
[)- نحت رقص التحلة الغناء 2 فانها تتبع الاتجاه 
العاملات على الخروج. من الذي دلت عليه النحلة الرسول 
القفير للمثور على الغذاء الذي 59 حاط 3 : 
ترمز حركاتها الى اماكنه . (غ) - الجراد نوع منالجنادب لحشراته غير البالقة او سعيا وراء القوت . واذ تدرك 
تتحرك الراقصة يشكل 8 (5). التى تهجر موطئها في اسراب2 يرقاناته . تظهر هتا انثى بلوغها اثناء ذلك . تطير اسرا يا 
وتشير الزاوية التي منها ترقص هائلة عندما تكثر اعدادها سربية (ب) تضع بيوضها . وتنقض بشكل رهيب على كل ما 
الى موقع الغذاء بالنسبة الى الجرادة المنفردة أ) تكون تخرج من البيوض يرقانات تصادفه في طريقها فتقضي 
الغمس ٠‏ كما ان المدة التى عديمة التغاط ثبيا . يتميز عاجزة عن الطيران ٠‏ وعندما عليه . 
ستعرقها هراز بطنها خلال الجراد السربي باللون القانمى يكثر عددها . تنطلق معا 
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المرائر الدليلية ان تحرك آليات القريزة 
حدق الحيوان الى التعبير عن .سلوك مقولب . 


اللوك الغذائي 

تتفاوت الحوافز واستجاباتها السلوكية 
تفاوتا كبيرا فى درجة تعقيدها . فمن اكثر 
الانماط بدائية ما نلاحظه فى اللسلوك 
الغذائي عند الضفدعة( ه ). تعتبر الضفدعة كل 
شيء صغير يتحرك في مجالها البصري فرية 


()- الشفدع العادي صياد حجمه . ولا يحد من ابتلاعه 
متمر لآ يقادر مكانه ولا شيا الا مقدار طاكته على 
يتفنى إلا من الفرائس التي فتح فمه (ت) . يتالف قوت 
تغترب من لأنه ( و ب). الضفدع العادي من حشرات 
متنوعة (ث) . حب توافرها 


لها . فتجعل رؤية هذا الشيء لانها يمتد 
107ل لاع لكن نيا ايكاد يكون 
كرك الصتدطة العنائين (ارتكاسيا. ١‏ اترق 
بالعكس بعض الحشرات تستعين باشارات 
اجتماعية في غاية التعقيد . من اشهر هذه 
الاشارات رقصة النحلة العاملة( ؟ ). التى نال 
كارل فون فريش ( 8483 ) بسبب اكتشافها 
جائزة نوبل عام ؟/اوا . 

الله . د إن تكتف مورد الفناء" , 


2 يغلب على صغار كثير 5 
من الانواع الحيوائية . من 
التورس () الى الهر (ت) . ان 
تكون 
وجباهها عريضة وانوفها قصيرة 
بقطع النظر 0 الشكل الذي 


رؤوسها ‏ مكديرة 


تعود الى القفير وتقوم برقصة ترشد بها غيرها 
من العاملات الى مكان الغذاء ونوعيته , 
التاملات القفير وتسير في الاتجاه 
المرموز اليه فى حركات الرقصة . 

لآ حنى قط على النخالين ان التحل 
تدو عليه امارات الغضب عند اقتراب عاصفة 
رعداية وذلك بسبب احساسه بتغيرات مجال 
ارق التقطسشن . وقد اذلت دراسات 


الانزعاج عندما تقترب الذ بذ بات الكهربائية 
من ٠١‏ كيلوهرتزات . وهذا ما يحصل عندما 
تكون العاصفة وشيكة الوقوع ؛ لكن لوحظ 
ايض ان هناك عوامل اخرى لها تأثيرها عليه 
منها زيادة الرطوبة في الجو وتقلب تركيز 
الايونات ذات الشحنات السالبة . كما تبين ان 
الكهرناء وجدها دون هدذين الفاملك 0 الا 
تكفي لاثارة النحل . 


حديثة على ان النحل يظهر اولى امارات 


عَالنا ما ايكون لسلوك مض الجقرات 
الغذان اعد تسبي 5 در ١‏ نان 
مريعة . فعندما يبلغ الجراد الافريقي( ؛ ). 
درجة معينة من الازدحام , يتحول الى سرب 
مجتاح بضراوة . 


الغريزة والتعلم 

عد الكرانات العلا . |صبح السلوك 
مزيجا من التصرفات الغريزية والتصرفات 
المكتسبة معقدا الى درجة يكاد يصبح معها 
7 الشتك المر 5 الفشن ! إفا عد 
الحشرات حيث تطغى الغريزة . فمن الهل 
معرفة ما يهم به التعلم وتحديده بوضوح . 
فالزنا بير الحفورة مثلا( ؟ ) تضع بويضها في 
حفرة اختزنت فيها فريتها . ثم تذهب 
لاصطياد فريسة اخرى فتضعها فى حفرة 
ثانية. ان اختيار الزنبور للفريسة غريزي كليا 
ويستند جزئيا على الحاسة البصرية مع 
الاستعانة بحاسة الشم (لان الزنابير الحفورة 
الى بصطاد التمل لا ينتطع العمسير ابينة 
وبين حشرات اخرى من حجمه بواسطة 
البصروحده ). لكن العودة الى الحفرة ثانية. بعد 
رحلة الصيد . تفترض تعلماً . فالزنبور 
يحوم حول الحفرة خلال ثوان قليلة قبل 
مغادرتها ليحفظ شكلها ف ذاكرته . 


على الحوافز الدليلية تعرف يه 
الكقرات (ك) لاتراع ‏ سن انقطع عرصي ملكله هزه 
خاصة من الزهور بفضل بعض الماكن ١‏ ") وكيف يجري 
الخصائص فيها توسيعها بالحصى (4 - ٠‏ ) 
سمتسسدة 11 سه البرفانه الحصئ الصميرة 
(؛ ) - تبني يرقانة الفرغانة 2 بالج ( ب ) وتنبذ الحصى 
خلال تطورها . مجموعة من الكبيرة باللمس (ت) ٠‏ ثم 
خمة ماكن () كل واحد تجمع الحصى معا يشبكة 
منها اكبر من الذي قبله 


حريرية (ث) 


لاله 


هه 


الأوئيّآت : 
اكتوانات لوقت ةغل 


الكائنات الوحيدة الخلية. وهى تعتبر 
أبسْط أشكال الحياة الحيوانية. هي 'البرزويات: 
عضا القثه الكدرة او الشعية من الكائنات 
الحية المعروفة بالاوليات. يربو عددها على 
نوع . اكثرها لا يرى بالعين المجردة 


ولا يتعدى حجمه حجم رأس الد يوس . 
يشترك اكثر الاوليات مع الحيوانات 
الاخرى في طريقة تحركها وتناولها مواد 
غذائية معقدة تهضم في داخل الجسم وحصولها 
كلل افد الاحافه الى ذلك تحاب 
02 إلناء لنت على افيد الحياة. ومع 
من أن اكثريتها انواع تعيش في ماء البحر او 
القاء القذيه كتير متها يميش رطفيليا 
داق إل رإنات القلباء ابيا فيه الانسان. مسببة 


-)١(‏ المتطاول حيوان 
وحيد الخلية متخصص. 
يحد الطبقة الخارجية من 
خليته. او الجبلة الخارجية. غثاء 
جلدي متين تنطلق مله عدة 
شعيرات أو اهداب. بتحرك هذه 
الحيوان. له اخدود فميى يمتد 
الى الجبلة الداخلية الحبيبية 
فيشكل بلعوما مدودا. فتدفع 


د 


جسيمات العُذاء 
للخل من 
البلعوم, فتستقر في 
حويصلات تتجول في 


انحاء الجبلة. الداخلية لتهضم 


محتواها خمائر. اما المواد التي 
حت اول ات اننثلها 
فتقذف الى الخارج عن طريق 
سم شرجي. تلظم محتوق 
الخلية من الماء حويصلتان 
قابلتان للتقلص . من النواتين 


جرثومة الملاريا 
تدخل 
الدورة الدموية 


الموجودتين في الخلية. تنظم 


الكبيرق النعاطات اليومية: 
فيما تقوم الصغرىق بوظيفة 


(؟)- تدخل الاوليات التى 
تسبب حمى المتئقغات في 
دم الاننان بواسطة يعوضة 
هي بعوضة الملاريا الانثى. 
وسرعان ما تفزو خلايا الكبد 
وتتكائر فيه عندما تتمزق 
هذه الخلايا. تفلت جرثومة 


اخرى. في خلايا الدم. تتم 
عدة دورات من تكاثر الخلايا 
وتمزقها وتكرر غزوها قبل ان 
تظهر الخلايا الجنسية الذكرية 
والانثوية أن الخلايا المشيجية 
أذآ أمتصت بعوضة اخرى 
الخلايا الدموية الملوثة. تنقم 
الخلايا المشيجية في معدتها 
مكونة امشجة تتزاوج معا 


لتنج لافحات ٠‏ 


لها وله امراضا مختلفة . 


طرائق التحرك 

2 الاوليات الى أر بعةصفوقا. رئيسية 
حب طرائق تحركها. فلاعضاء صف 
0 وح ارا أكتر من البيات الشيهة 
بالخيوط ‏ هي الاسواط ‏ تدقع يخفقانها 
الحيوان الى الاهام؛. والهدبيات مجهرة 


بامتدادات دقيقة شعرية الشكل معروفة 


بالاهداب (4؛) تنبض بطريقة متزامنة 
تركف الشركة ا(اعناء كما الكدرناكت 
تتحرك بواسطة ارجل كاذ بة هي امتدادات 
للخلة الارن إلى صلا حلاف آنا 


ارات تالس لها ركنا سخطصة للكركة 


تنوع الاوليات 


للوطيات نوعان ٠‏ 


يتمتع جميع اعضائهما 


بيخضور يقوم يعملية التحليل الضوئي. ونوع 


( )- للحصول على الطاقة. 
تتفذى الاوليات. بمواد 
عضوية معقدة . فالمتمورة (1) 


التي كثيرا ما يكون حجمها 


اكبر من حجمه عدة اضعاف. 


تبتلع المواد بتشكيل كؤوس (4) - تنتقل الاوليات 
غذائية حولها بواسطة اقدامها بطرائق ثلاث, فالجذريات 


الكاذية. ثم تحلل الخمائر 
الهاضمة الغذاء فى تجويفات 
مينة. آنا المتطاول (ق» 
ناك في الدرجة الاولى 
بالبكتريات التى تدفعها 
اهدابه الى اخدوده الفمي. 
الخادرات الشعراء اوليآت 
تكافلية تعيش في امعاء النحل 
الابيض فتبتلع الجيمات 
الخنبية التي لا يستطيع 
النحل هضمها. لاا يقتات 


| الاكن الا بالانواع الهدبية 


تتحرك بواسطة آمتدادات 
منبثقة من الجبلة الاولى (] ). 
فيحدث الحركة دفق الى 
الامام من البلازما الداخلية, 
مقترنا بتبادل متناوب ذي 
وجهين بين نائلها وسائل 
البلازما الخارجية. الوطيات 
مجهزة بلواط تدفع الحيوان 
الى الامام بحركات تذ بذ بية 
0 يات ليا 
اهداب عديدة نايضة (ث) 


تؤمن تحركها. 


انتقال البلازما 
المنحة الى البلازما 
المخثرة 


إلطرف الأماميَ 
المونت 


رن 


آخر يعيش كل من اعضائه في كبسولة من 
اللولوز بين العوالق. تسبب احداها المدعوة 
المثقبية. وهيى من طفيليات الانسان. مرض 
00 سس الست الوقي بالشكل. ربانه 
دوطي اغريب الاطوار:.يلتصق بنبتة مائية 
لياكل. 

الجذريات هي ايضا كثيرة التنوع. فهناك 
حياة حرة؛ وهناك ايضا النغاضة الداخلية التى 


(*)- ينتمي الاسفنج الى (ث]) الذي يمر عبر ثقوب 
شعبة الثقبيات. وهي تتدرج الخلايا )١(‏ الى التجويف 
من السيكون الاجائي الشكل الناخلىي جسيمات غنائية 
فتتقطها (ج) 
وتقدم.ه كلالفنج الشائع خلايا سوطية بوقية (؟) 
المتعمل لاغراض منزلية. ويتم هضمها داخل التجويفات 
والني يحتوي على اجهزة الغنائية (؟) . عندئذ تنقل 
وافنية داخلية متطورة وكثيرة خلايا الطبقة المتوسطة 
التشعب ( بٍ.ت ) بدلا منان المتمورة الشكل (؛) الغناء 
يكون له فقط تجويف بيط. المهضوم من مكان الى آخر 


(أ) الى انواع اكثر تعقدا مجهرية . 


ل كا انان التراطل ‏ داخل جمزان الكبى. 
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تعيش طفيلية فى أمعاء الانسان ٠‏ 
تشذ البوغيات جميعها عن قاعدة التنوع. اذ 
ان اعضاءها متشابهة الى حد بعيد. كلها 
1 الل لها الاجراء الجلوية الضرورية 
للانتقال والتغذية. اذ لا تحتاج الى الحركة 
بل تتناول طعامها مهضوما. دورة تكاثرها 
كش (فنيها ستارب:مراحل 
التوالد اللاتزاوجي والتزاوجي لانتاج انواع 
تتولد من كل منها مئات من الاعقاب . 


اك الكاتكر الخلية" . قيضا ياخن 


ات اي 
كروموسومات في الثواة ما 
تلبث أن تصبح اقصر وائخن 
ثم تصطف الكروموومات 
التكون كل مها من 
كرومانيدين اثنين في وسط 


التجويفان الخلويان (؟) 
المتولدان عن التجويف 
الاصلى بالتقلص والباعد ٠.‏ 
فيتباعد الكروماتيدان 
ايضاز١) ٠‏ وتبدأ الحشوة 


بالانقام الى نصفين 
الوجود اخيرا متمورتان 
متماثلتان (.. ؛ ) 


تتكائر بعض الاوليات بالطريقة 
اللاتزاوجية او «النباتية» فتنقسم خليتها الى 
وعندما تبلغ الخلية الجديدة كامل 


هك - 
لجرك 


1 الحصل اتتسام 'متساو لدانها في النواه 
والحشوة. فتتكون ايضا خليتان جديدتان 
0 

اما طرائق التكائر التزاوجي عند الاوليات 
فهي عديدة. فالمتطاول ١(‏ - ؛ ) يتكاثر عادة 
تكائرا تزاوجيا بالاقتران. فيلتصق اثنان منه 


 )07(‏ تقم الاوليات الى 
اربعة صفوف حسب طرائق 


الله [متانانا) سوطلة 
الشكل. حرات الملاريا (5) 


تحركاتها . تتحرك الجذريات 
اكالفمورة (1) ابراسطة أقنام 
كاذية هي امتدادات لجبلتها 
الاولى. وتتخدم هذه الاقدام 
كا لتشكيل كزوى غنائية 
لالتقاظ ١‏ الفرائين.! آما) عند 
الوطيات (ب) . فيتم الانتقال 


جميعها طفيلية وتفتقر الى 
اعضاء حركية متخصصة. تحوي 
الهد بيات عللمى اكثرية من 
الانواع الطليقة (غير الطفيلية) 
(ث) التي تتحرك بواسطة 
هات اكه 


ينتسبان الى ارومتين مختلفتين جتبا الى 
جنب وبعد. انقسام النواتين وتيادل العادة 
النووية يفترقان. ثم يحصل انقسام آخر لكل 
من الجسمين. فينتج عن ذلك ثمانية اجبام 
جديدة. اربعة من كل جسم. لها نواة من اصل 
سل 7 


بنية الاسفنج 

الاسفنج حيوان بسيط يتكون من تجمع 
خلايا عديدة. وهو يصلف في شعبة 
(المساميات). 

سق الا اه مكرنة من كيس اله 
فتحة كبيرة في اعلاه وثقوب عديدة في 
جدرانه الجانبية. تكسو وجهه الخارجي طبقة 
من الخلايا المسطحة. اما الوجه الداخلي. فهو 
مؤلف من خلايا طوقية لها سياط جلازية 
كسياط الاوليات السوطية. بين الطبقتين تقع 
الطبقة المتوسطة المؤلفة من عدة خلايا 
بعضها متحرك كما تتحرك الاميب وبعضها 
يفرز العناصر التى يتكون منها الهيكل. 

طريقة تكاثر الاسفنج اللاتزاوجية تتم 
بالتبرعم: تنفصل البراعم عن الاسفنجة الام 
وتشكل اسفنجيات جديدة. او تبقى متصلة 
بها فتشكل مستعمرة فرعية . أما التكاثر 
اراي عند الاسفح | هذا شكون 
حيوانات منوية وبويضات انطلاقا من خلايا 
للف اللسرططة إن اكد لأسف ا 
فالتلقيح الذاتى لا يقع الا نادرا. ما يحدث 
عموما هو ان الماء ينقل الحيوانات المنوية 
الخارجة من احدى الاسفنجات الى بويضات 
اسفنجة اخرى. فيتم التلقيح. ثم تنمو اليرقانات 
ف الشرض التلفحة الن إن تنظلق 'منها 
وتصبح اسفنجات جديدة . 


م4 


#استسا زر 


١‏ مدو أن هناك 'إمورا كثيرة. مشتركة 
بين الحويصلة البرتغالية المرعبة وبين العدار 
وشقيق البحر والمرجان . غير انها تنتمي 
١07‏ اه التحوفات. اعاررثة البحر. 
الي إنضا إن عتم الرتبة.. همي فرغان , 


ظ 
ظ 


00 


)( من الاطوار التي تمر الحياتية . الطور البالغ‎ -)١( 


53 


فرع من فصيلة قُرَاصيّات البحر ( رئات البحر 
الحقيقية ) . وفرع من فصيلة الابابيّات 
( رئات البحر المستعمريّة ) . قرّاصيّات البحر 
تسبح وحداتها بمفردها . ولها شكل المظلة ؛ 
بينما تعيش الا بابيّات فى مستعمرات تتصرف 
كل منها كأنها فرد واحد. وكل عضو فيها 
مكيّف ليقوم بوظيفة خاصة. كالتغذية او 
السباحة . وتقضي المستعمرات اوقاتها في 
لقم إز الستاحة بدلا _ من أن تظل عالعة 


في هذا الطور تقوم الخصى 
والسيمات في افراد مختلفة ' 
يخرج لمن من .فم الذكر. 
ويدخل في تجويف الانثى 
ملقحة الى يرقانة مهدبة 
( ب ), تستقر على صخر 
او على سطح ممائل 
(ت )ءثم تتحول الى 
مديخ صغير يدعى 
سيفيتوم (ث ). 
ينقم. عند درجة 
معينة من الحرارة ٠‏ 
١ك‏ اع كل 
منها ثمانيى اذرع 
(ج) تفترق (ح) 


رثات البحر (1) 

طريقها بواسطة اعضاء توازن 
تدعى اكياس سمعية (ب) . كل 
كيس منها كناية عن تجويف 
مليء بائل .)١(‏ يحيط 
بحبيبة صلبة معلقة تدعى 
الاذنيّة (؟ ) . عندما تميل رئة 
إلكن لخد الحانيين: 
تصدم الحبيبة نتوءأ حي 
متاخما لها (*). فيرسل 


(؟١)‏ - تهتدي جميع 
الى 


بنفجيّة اللون. شبيهة 
بها قراصة الناء / خلال ذورتهآ اللي يكون لها فيه 6 مناسل بالحدوة .وقائمة حول الفم 


فئة قُرّاصِيّات البحر 


فى جم رئة البحر تكاد توازي حجم هنا 
0 


اجام قُرَاصيّات البحر (*) واجسام لكن لها جميعا شكل مظلة . غالبا ما يكون 
المدائخ حتى البسيطة كالعدار مبنية كلها إطارها مُهَدٌّبا بمجّات . يقع الفم فى وسط 
وفقا لتصميم واحد . فعند جميع المجوّفات الطح الفلى من المظلة . وغالبا ما يفصله 
تكون الطبقة الخارجية من الخلايا منفصلة عن التجويف الهضمي انبوب قصير للغاية , 
عن الطبقة الداخلية بنسيج عصبي هلامي وفى اكثر الاحيان تتخذ حافة الفم شكل 
متوسط . حتى ان كمية هذا النسيج الموجودة اوراق متدلية تدعى فصوص الفم . وهيى مكونة 


2-72 إن كلايا 
قابلة للتقلص في المظلة , 
وعتدما يبلغ التقلص درجة 
لد ند رن الجر ال 
وضمها الوي . 


(؟) - يظهر. في الرسم 
البيانىي لرئة بحر من فئة 
القراصيات . التجويف المعدي 
)١(‏ المنفتح الى الخارج من 
خلال فم ( ؟ ) واقع فى طرف 
عضو انبوبي (4). يتصل 


التجويف . عن طريق سللة 
من الافنية الفعاعية (50), 
يقناة دائرية (7 ) حول حافة 
ادر ٠.‏ ف هنه الحافة 
مجتات واعضاء حسٌ تربط 
بيلها حلقات عصبية (؟). 
اما المنالل (ه ). فتقع تحت 
الست رسن | طعا © © 
التجويف المعدي . الشكل . تحمل شراعا عموديا (١)2؛‏ وحلقة خارجية من 
ساس لك 2 _ -_ - ناعدها عل الاتمناد.دمع؟ المنائخ ١:‏ /الوافة*١"المجهرة‏ 
(:) - الفليلا الآبايّة هيى الريح. هناك ثلاثة انواع من بخلايا لاسعة (2)5 وبين 
متعمرة تعيش على بطح المدائخ. مديخ كبير للتغذية الاثنتين مجموعة من المدائخ 
الك للها عانة بسله | لق ماكر بحت الكوانة التأكلة[0) 


با 


- 


اتات 21011 وغي ره 00 
السواحل ع 0 
الفمية اثلاما مهدبة تحيط 0 
سات لاسمف)امثل القرائس الصغيرة ١‏ 
01 > الاررينا )تلقم الاعاب الفرية 
د ليان اريت الفضبي حيث 
تثل كبولات لاسعة أي كائن حي بقع فيه . 
نقد ذلك ذا عملية!الهظتم'. 


مجّاتها 7 م. وهي تقتات 
في الدرجة الاولى بأسماك 
يبلغ طولها :+ سم . على الرغم 
هن أنه من حيواثات المياه 
الثارنة . "ود احانا' انما ا 
فى الحار المعتدلة . تعيش 3 
انواع الكريزاورا وجذرية الفم 

واليانيا فى المحيط 
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جهاز قوي لنقل الغذاء والاكسجين والثقايات 
ا رايا توه" لسلة من 
الح السفرعة وللاقنية الشماعية العى تضل 
نجويف الهضمى المركزي بقناة تطوق دائر 
التجويف الهضمي المر 2 0 
المظلة , ويجريق تيار من الماء فى : 
التهدئة ليله الاعنية ١‏ تافلا امعة المواد 
|! تتلفة - 


0 
تسبح رئة البحر بنوع من الدفع النافوري 


١‏ لكا هل ا 

تقترب من الواحل . يبلغ 

قطر الجرس لدى اكبر انواع 
: السيانيا 

اليانيا. وهي 

القطبية . 5م ويتعدى 


إلى لاد دعو تسيل ركام ابن 
الهلامية 0 حركة العضلات » 


للحوان شكله 
العضلات . 


فئة الابابيّات 


تتميز الفئة الثانية من رئات البحر . وهي 
د إلا بأسات المستعفرية الطليعة” 


الحويضلة المرعبة 771١‏ 


0 


طول مجتاتها 5٠‏ م. هناك 
نوع من رئات البحر عدن 
في البحار الحارة ٠‏ متلالثاً في 
الماء . هو البيلاجيا الليليّة . 
5 ار اال يق في 
المحيط الاطلي المداري , 
02 اإنقطر السوانات 
المعروفة . على الرغم من صفر 
احجامها التي لا تتعدى ٠٠‏ 
سم. فتّها يستطيع ان يقتل 
انانا في مدى ٠‏ دقائق ٠‏ 


- كشمش البحر من 
الات طم نات 
منّقة وصادرة عن صفوف 
اهداب ممتدة فى احزمة على 
ل لكان الفاطلة' بين 
مل له امجنات" طويلة. 
لل الحوانات .(المائية 
الصغيرة وتلحها دوريا حول 
الفم الواقع فى القطب 
لك يكثر كشمش البحر 
في المياه الاحلية في جميع 
انحاء العالم ٠‏ 


عالية للغاية من تنوع الاشكال . فالفليلا (؛ ) 
وان لم تكن اكثر الا بابيات تعقيدا . تشتمل 
على عدة انواع مختلفة من المدائخ . تكون 
مدائحها الفنائية والتتاسليه والدفاضة معلقة 
بالجهة اللسفلى من عوامة مليئة بالغاز. 
تشترك هذه العوامات مع الاجراس السابحة 
في دفع الابابيات. التي لا تعتمد على 
لس ل 0 
عوامة واحدة. وعدة اجراس سباحية تجر 
المدائخ وراءها . وهذا نظام نجده ايضا عند 
الموجيا . غير ان لهذه الاخيرة جرسا سباحيا 
واحدا يتقدم المستعمرة . وليس لها عوامات . 
الفيزاليا او الحويصلة البرتغالية المرعبة 
(5) هي رد ليك (اأشور االايابيات 
المتسولة , ولا 2ك إذا إثارت العف عند 
السابحين. بمجرد اطلالها عليهم . 
المشطبّات 
المغطيّات (5 ). او الهلاميّات المشطيّة . 
فئة تختلف عن المجوفات . لكنها 


فللفئتين طبقات داخلية وخارجية 
تسل ”اهنا الكل الهلزمية : 
ولكن للمشطيات الاصلية اجسام 
مستديرة . فيها تجويف معديّ وعائيّ ينطلق 
ا ا رتل1 
وفى الطرف المقابل . اي في القطب 
الأعلى . عضو حسّ صغير ٠‏ يمن توازن 
الحيوان . وهو يوازي الاكياس المعيّة عند 
ال لاك 
ان يكن أهنه الات متلحة خلاياً 
لاصقة تستخدم للقبض على الفرائس . تتميز 
لت ا ا ات 1 يا 
ومنيها في اقنية قائمة تحت الاشرطة المهد بة . 
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ا هه 


01 
3 


أكتارات والاخطبو لات 


رأسيات الارجل . وهي فئة من الحيوانات 
كل علل الحبار والأخطبوط والسيدج 
رالكار » كانت ذائداً مدغاة اعجاب للانسان . 
20 عد الكاننات - ولا سيما:الحبازات - 
تبلغ احجاما هائلة . ولريما هي التى اوحت 


بأسطورة « ثعبان البحر » . تقوم بين رأسيّات 
الارجل بوصفها من الرخويات , 
الحيوانات الصدفية من نوع البزاق و بلح البحر 
والبطليموس . علاقات قربى. لكن الاولى 
سبقت الثانية كثيرا في تطورها . وهي تشمل 
اكر اللأفقاريات واكثرهاً ذكاء. 


وبين فئة 


ونسير 


بالدفع النافوريٌ . وتعيش في البحر . وقدمها 
مقسمة بحيث تتفرع الى عدد من المجسات او 
الاذرع الملتفة حول الراس 


/ 2 
َك بالطريقة ذاتها فينفخ الرمل 
اله ١‏ اام 
لاشككال لمنفضه من تحته ويدعه يتاقط على 
إلده 1 5 
١‏ 


فعدد انواع راسيات الارجز لخضابية القابلة للتمدد 

ذات الصدفة الخارجية الصلبة والمؤتمرة باوامر لجهاز 

لا يسى الثلاثة, احدها. (١‏ 

البخار اللفي ( ب ). هو نوع 

شار الك رق ([2) - تظير في خريحة 

المياه المدارية الحَار الصدقة )١(‏ والمئعتٍ 
الصفير (؟ ) ملتفين بشكل 

(؟)- يعيش البيدج فى لولبيَّ. يقع الفم (؛ ) وراء 

قاع الجرةاحيةق نقتات 


المجات مباشرة ويؤدي الى 


0000000 
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الدعم والحركة والتنفمس ‏ , : 
بها أنّ لاكش رأسيات الآرجل اصدافاً 

له أل لبس الها اصداف أبتانا!. فاننا لا 
نلاحظ على الفور روابطها بالرخويات 
الاخرى . خصوصا وان الصدفة ذاتها. اذا 
02 | تخلف اختلافا١‏ كبيرا .عن أصداف 
كدر هن الرخويات ٠‏ فالصدفة عند البحار ما 
تزال ظاهرة. بوضوح , بينما لم يعد لها وجود 
على الاطلاق عند الاخطبوط ؛ كذلك ما تزال 


موجودة عند الحبّار. لكن بشكل صفيحة 
عظمية رقيقة ( هي الريشة أو القلم ) تقوم 
ِقَاءْ الميكل بالعظفي ١‏ آم عند اكد ” 
فتقوم الصدفة . في أن واحد. بدور البنية 
التاعئة والفكر الموول عن لمر م 
هه الصدفة ١‏ كنا نفك كدي الكاز) الن 
سلسلة من الحجيرات يحتوي احدثها تكوينا 
على غاز تكون كميته كافية لتعادل بين 
كثافة الحروان بكامله وكثافة ماء البحر . 


المعي (؟). وللبخخار جهاز ا 
عصبي متطور ودماغ (7). [١‏ |3 
وهو يتنفس بواسطة خياشيم !5 
(1 ) تقع فى تجويف الرداء , 
ويبح بقذفه الماء الموجود 
فى تجويف ردائه من خلال 
المثعب (ه ) 


(4)- الشبيدج اكثر رأسيات 
الارجل اناقة فى حركاته 
فعندما يتحرك بيطه (1[). 
كما يفمل في الصيد مثلا , 


تتفارت رأسيات 


) 5 
الارجل تفاوتاً كبيرا في 


07 


00-6 
الحثار العملاق الذي يصل 


فائه يتقدم في الماء يتموجات 


زعائفه الجانبية وعندما 
يرع (ب.ت). يسد 


فتحة تجويف ردائه . ويقلص 
ا ارات افر 


الحجم . فنادرا ما يتعدى طول 
البيدج الصفير ؛ سم. بيئما 
يبلغ طول بعض الاخطبوطات 
قم غير ان هذه الكائنات 
الشخمة ذاتها تبدو اقزاما امام 


(5)- يضع الحبار بيه في 
رك إلى رهل كاد ا لكان 0ت 
يحمل على مقارنته بالعنبر. الارجل, وقبل نقف البيض 
زهو 'أحذ صالقة الحن "٠‏ بقلل (])2/, تعاهداليرفانات 
ولنا دليل على الصراع القائمء بوضوح من خلال قشرتها 
بين هذين النوعين فى عندما تخرج الضغار من 


التدوب التى تتركها احيانا 
مساك الخار الهائلة ف 
جل هنه ]ليان القائيةا. 


د ههه 


البيضة . تكون شبيهة (ب) 
بالكبار. لكن اجامها تكاد 
تكون شفافة 


رأسيات الأرجل انشط بكثير من 
الرخويات الأخرى . لذلك تحتاج الى جهاز 
تنفسي قوي . هذا ما يؤمنه لها رداؤها الذي 
20 ستيان برائطةا الغياشيم الى 
تجويفه تيارا من الماء ويقذفه منه. هناك 
لكل خيشوم قلب منفصل عنه يدفع الى 
الخيشوم الدم الخالي من الاكجين . فيتاكسج 
فيه لينتقل منه الى تجويف او قلب مركزي 
واحد. يقوم بتوزيعه على الاوعية والاوعية 


(0) - الأخطبرط ثاب ”» 0 
الحّار الذي له عشر منها ). 
وهو من حيوانات المياه 


القدرية ‏ فى جمية أنحاة الجسم. "من .شان 
الزذاء عا آنه سكن ٠‏ بتقلصانة أكثر 
رأسيات الارجل من التحرك بسرعة عند 
الاقتضاء (؛ ). 


اعضاء حس متطورة 

اكثر ما يميّز معظم رأسيات الارجل عن 
أبناء نوعها من الرخويات الدنيا هو النمو 
الرائع. لاعضائها الحسيّة ولجهازها العصبي , 
أخطبوط شالع (0) - زورقيات 
الارجل او النابيّات 
از ننه سغيرة من الرخويات 
3 الحفارة التي يصل 
#3 طولها الى ؟٠‏ سم . تبدو شبيهة 
برأسيات الارجل. لكنها 
ليست منها . اجامها منطوية 
فى صدفة البوبية وتحمل 
رؤوسها مجسات 


3 


|4 - كه عير سات 
الارجل عيون الفقاريات . وان 
كانت قد تطورت بصورة 
مستقلة . يتم التبثير لديها 
بتغيير المافة بين الشبكية 
للتدكة 11 )رلا 
لحف شكل العدسة' 


٠0 (‏ )- رأسيات الارجل , 
كهذا الشبيدج. اكثر 
الرخويات تطورا . تحيط بفمها 
مجّات ماصة,. ولهذا الفم 
فكان عظميّان . يغطي رداء 
عضلى. التجويف الذي 
يحتوي على خياشيم. عبر 
هله الخياشيم. يضخ الدم 
زوج من القلوب. الخيشومية 

جميع رأسيات الارجل تتحرك 
بقذفها الماة الى الخارج من 


وهذا ما يفسر نمط حياتها الناشط . 

يالك دماغ رأسيات. الارجل. الكبير: 
الذي يحيط بالمريء مباشرة بين العينين , 
من كثل هن الانسجة العصبية ( العقد ) التى 
تكون عند أكثر اللافقاريات الدنيا مبعثرة في 
مختلف اجزاء الجسم . ففي الجهاز العصبي 
عند الحبّار مثلا عدد من الخلايا العصبيّة 
الف تع الخْلايا العبلاقة' وهنا امأ 
00 العاماء على الاستعانة كني[ نهنا 


ثابية 


تجويف الرداء 0 انبوب ليه 0 
النقش . مدنا كان الحيوان, 
أو يعرض للخطر . يضخ سائلا شرج 
5 القناة المضمية 
أسود من 1ن الحدر الصدفة كيس الحبر 
بك الشكل خارعة ا 
وكبيرة الحجم . وهيى صغيرة لفلب الحيشوميٌ 
ودا< مالس عند الخار 1 
والسئيدج , وغير موجودة عند 0 
00 الصدنة الداخلية 
المسل 


الحيوان لدراسة فيزيولوجيا الاعصاب . 
زايا الإرجل أعضاء سار المراد 
الكيميائية . واعضاء توازن. لكن اكثر ما 
يترعي الانتباه هو اعينها (4). فمجرد 
نظرة سريعة الى شريحة عين راسي الارجل 
تكفي لإظهار اوجه الشبه بين هذه العين 
واعين الفقار يات . ففيى داخل مقلتها نافذة 
(أو قرنية ) وعدسة وطبقة حساسة (أو 
شلكنة) وطبقة داعمة غير شفافة (او 


انماط السلوك 

ل رأسيات القدم , بفضل اعضاء 
حسها القوية ودماغها الكبير من انتهاج انماط 
معقدة من اللوك . كما كان لها. بفضلها 
[أنيها فا بللة كددرة للتفلك والاكسيات” 

باستطاعة الكثير امن اناك اند لا 
سيما التى تعيش منها في اعماق البحار. ان 
تسث ضوءأ , وتلك ظاهرة تعرف: بالضيائية 
البيولوجية . التى تستخدم لانارة الطريق . او 
كاشارة للاجتذاب او للتحذير. وتحدثها 
انجة خاصة او بكتريات تعايش رأسيّ 
الارجل فى اجزاء مختلفة من جسمه . كذلك 
بامكان نوع معين من السبيدج ان يطلق 
غمامة مضيئة من البكتريات عندما يتعرض 
للخطر . ١‏ 

لسلوك التناسلى عند راسيات الارجل 
عملية معقدة . فعندما ,تقارب جنسا السيدج 
للتسافد تحدث لديهما تفيّرات في اللون , 
فيصبح لون السبيدج الذي يقترب منه سبيدج 
آخر قاتما . فاذا لم يتغير لون هذا الاخير على 
لكر نات ابر الدع درل انقا” 
ولكل من الذكر والانثى منسل واحد . 


العنكت والعققارت 


صت الغلناء الطسمرن في صف 
1ك ات فنة دن اللكتيوانات| “الواضعة 
لفاك (التاجعة . نص الماكت والعقارب 
وما شابهها.. لهذه المنكبوتيات تاريخ تطوري 
طويل ١(‏ ). اذ يعود عهد أقدم العنكبوتيات 


المعدة الماصة الدماع 


الك ادس 8 اللكفازية) لكن لها فى 
كر كلك درل رززائدهًا شغر طويل وصلب 


باتقام جمها الى قسمين ١‏ 
قم يشمل الرأس والصدر 
المجموعين معا بطريقة 
05 رن لين اللنيا 
تريطه ٠‏ بالصدر الرأني ٠‏ 
سويقة ضيّقة ‏ للعنكبوتيات 
أربعة ازواج من القوائم تسير 
عليها . وأعين بسيطة وغير 
51 كنا اعد اللقصلانا 


يقوم بوظائف حصية . اجزاء 
فمها هي زوائد رأسية او 
مكاي واف ما 
تشبه القوائم وتقوم بوظائف 
حند رشائة. تعدلت هم 
التتات اعد الذكير كن 
027 القن بسك لاعت 
الابرازية (أنابيب ملبيفي ) 
في المعي الخلفي . 


4 


الكيررنة التعدفة الل الحقة الحياتة. 
القديمة . فهناك عقارب أحفوريّة في الصخور 
سارل | تجرد يدها الن -7: ليون 
سنة ). كما عثر على عناكب أحفورية . في 
سكتلندا . تعود الى الحقبة الد يفونية ( العائدة 
إل قكم ملدرن إسق). كانت اللاف هذه 
العناكب بحرية لكن اكثر العناكب 
الأحفورية والحديثة برّية ٠‏ ويوجد الكثير 
0 ماطى اغاية ف الجفاف ! "يظهر 


؟ رتيلاء البساتين 


-)0( 


ادر ه)| انعاهن 
عتكبوت الباتين المعروق 
متريصاً في شبكته المعقدة 
الاسام الخمات إلى م 
في شراكه. لهذا الحيوان 
شكل علكبوتى نموذجيئ 
وثماني ارجل 


(+)-. يعيش المتكبوت 
العائي في المناطق المعتدلة 
من اوروبا وآسيا. وهو 


العنكبوت الوحيد الذي يقضي 


اصلها المائي بوضوح في أنْ لها خياشيم 
4 الصنائك الرثوية )' اوان كان 
لاكثر اعضاء هذه الفئة تطورا انابيب هوائية 
فرائة ) تظهر الى الخارج _بشكل 
فوهات تنفسية في البطن . 
العنكبوت عدو الحشرات 

يبدو أن اقدم العناكب كانت تقتات 
بالحشرات قبل ان تصبح هذه مجنحة . وانها 


كانت تقتنصها على الارض ٠‏ بالطريقة ذاتها 
التى تلجأ اليها العناكب الذئبية الحالية . لكن 
ظهور الحشرات المجنحة فتح بابا آخر امام 
العناكب . فراحت تنسج شباكا وشراكا للقبض 
على الفرائس الطائرة . وبعد ان اصبحت 
الحشرات سيّدات الجوٌ. طاردتها العناكب 
باقتناص «البلاتكتون الجوي » ( الكائنات 
التى تعيش عالقة في الهواء او منجرفة في 
تياراته ) . والتقاط افراده بخيوطها الحريرية . 


06 الساكا الخارحة 
حديثا من البيض معرّضة 
للخطر. فهي لا تتستطيع قبل 
انلاخها الاول لا الدفاع عن 
تقنها ٠‏ ولا تثاول طعامها ولا 
نج بيوتها . عناكب الباتين 
الصفيرة هذه خرجت من 


1 3 <<: - 0 22 + 

100 3 حدى #تتيييك : 
القَسم الاكير من حياته تحت الجرس . وهو لا يخرج منه الا زافق "جنع كجرة :او تقلتها دعاين اق تساك هحه 
كل [لناك اتتمل القمر للا لأميد اوفيه انض يضم فى سقف مغارة أو على نبتة .2 نسيج مستدير هوالبيت تحمل 
الاحيان . تحرس البرامق المتشفبة لكا لوليا 


الذي يكو جمه غشاء رقيقا بيضه فى بعض الاحيان ٠‏ د 

قبا ا ل 
من الهواء ثم ينقله تحت الماء ادنس لدت ة نكن كن" 2 تنتحه. القيد لحر يرية 
الى كر من الخزات (معلق (4:)- تضع العنكبوت الانثى ‏ تحمي بعض انواع العناكب 2 تنلقم الطبقة الديقة الى 
حل نات نائلةا/ ا افتسمق 2 بيضها في (صحيقة حريزية اق |7 ها كريات عندما يمط العنكبوت 
الءثة لعنكبوت الهواء الموجود في فيلجة . وقد تخبئها في الارض 0 تحميها غيرها بنقلها معها أنى الخيط ثم يرخيه 


أنه الطبيعيى . فى انها ند تقتنص على نطاق 
٠‏ اهم منافساتها 1 الحشرات .. يفوق 
عدد ا الحشرات ٠١‏ ضعفا عدد أنواع 
العناكب البالغ حوالي ».6 نوع . فمن مستوى 
البحر الى ارتفاع 37٠١‏ م على الاقل . تطارد 
العناكب الحشرات بواسطة أشراك ومناورات 
متكيفة لتتتاسب مع عائدات فرائسها (48). 
بدا المشتاكب الليلية صدها بعد انتهاء عمل 
الاك إلتهار نه , يسيك .ان الجشرات 


اشهر العنكبوتيّات العناكب . وكثير منها 
يعيش في منازلنا او فى جوارها . وانسجتها 
المستديرة معروفة جيدا ١(‏ ). 

الشاكت (مكررقة إجمالا". لان لعدد من 
أنواعها الاستوائية لسعة قد تشكل خطرا على 
لحان لكن للعة الرصلاء الكبيرة للست 
خطيرة بقدر ما يُعتقد عادة . 
العناكب قنّاصة بارعة 


تمن أهمية ‏ المناكب. الرئيسية:. 


(9)- تنتج حرير العتكبوت 
غدده الحريرية الخاصة وتوزعه 


مغازله الصغيرة . تنتج الانواع 
المختلفة من الغدد انواعا 
خاصة هن الحرير. منها 
لادكاه الكفلكة المحكلنة”؛ 


ومتها لاعتقال الفرائن : ومنها 
لصنع الفيلجة المعئة للبيض 
ون ف عن المدد التلدة 
لفق الفاكة حرط 
الغرك . للمغازل انا بيب دقيقة 
عديدة في اطرافها . ويتكوّن 
لك اليه خرط 
متدمجة معا. 

[[2)- تدي, التناكب كثيرا 
هن البراعة في طرائقها للقبيض 
على فرائها. يعلق عنكبوت 
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البولا الاستوائيى قطرة لزجة 
من الصمغ فى طرف خيط 
حريرق يحركه جيكة 
00 كالزاما. فيشدب 
الحشرات المارة بالقرب منه 
ويوقعها في الشرك . و 

لان الما 
انقاقا ممقّدة تجمل لها حجرات 
جائبيّة تلوذ اليها بأمان عند 
الطوفان . للعدكبوت الاسترالي 
أتراكس نفق مبطن بالحرير 
ل سكل كشن الفكل؟: 
تنزلق الفرائس منه وتقع في 
الشرك المنصوب.2 تحته. 
فيلعها المنكبوت لعة. قاتلة 


عنكبوت البولا ! / 
0 


بخيط | قويي 5*5 
وحاملا شبكة د بقة ممتدة بين 
أرجله . عنذما تقترب منه 


فرية. يقذفها بالشبكة. 
وكلما قاومت الضحية اغتد 
ارتباطها بالشبكة , فيقبض 


عليها العنكيوت بهولة 


تلد العقارب صغارها 
1 
الاتهات. ضغارها على 
ظهورها. كما تفعل بعض 


لكات 


حيّة. لا من 


الشاكب ١‏ تتدى اجنة العقار 
في حجرة حضانة داخل بطن 
امّهاتها . وعندما تولد لا يبقى 
عليها إلا أن تتلق الى 
ظهرها. حيث تتمّك هناك 
بامان, بوالطة ممصّات صغيرة 
في ارجلها. وتبقى هكذا 
للسمد زا 1ن انيه الال 
9 9 92 2 


- وذلك وفاقا لنوعها وللظروف 


الائذة - عائشة على المح 
الذي لم تتنفده في حياتها 
الجنينية . العقارب . على غرار 
العتاكب . لا تستطيع مغادرة 


امهاتها قبل انلاخها الاول . 
لوسك إلنة إلا لعدايقة 
انلاخات او سبعة. وهذا ما 


يتفرق زهاء سنة 


نفسها اماك فى ايةااساعة: من سناعات 
النهار والليل . ١‏ بتكرت العناكب عدة طرائق 
مختلفة للقبض على فرائسها . فبعضها ينقض 
على فريسته. وغيرها يصطادها بالوهق . 
وانواع كثيرة منها توقعها في شراكها . 

كان إنتاج الخيوط الحريرية (7) احد 
اسل الحك عد النتاكا). فين فاذرة 
بفضلها على صنع عدد من الانسجة التي 
تشكل خير عون لها في كفاحها من اجل 


إن الئة أو الفنات 
التي الحدرت منها 
العنكبوتيات ما ترّال 
يجهولة ويعتغد أن 
عقارب اليحر منحدرة 


من الأرومة ذاءها. 


البعاء. .قلست إشراكها , وده ارعة امن 
ل 1 ا 
حطاته ا رما التي اعد على الف 
ب ل كار 1 
شد سلك فولاذي له سماكته . 

للعناكب ايضا غدد تفرز سمًا تستخدمه 
ادير نرائتها كلها ل 01 سكن لحن من 
عطب أشراكها الحريرية او من أيِنَاء الساكت 
2ك يان الماع ذلك 
تسل الماك الل لهال | حاف ان 


عث صغير ولكنه غزير الانتاج 
هناك فئة ليست معروفة بقدر ما هي 
معروفة العناكب . لكنها لم تكن اقل منها 
نجاحا. هي رتبة القراديات ٠‏ التي تشمل 
القراد والعث. من السهل ان لا ننتبه الى 
وجود هذه الكائنات الصغيرة » الا هاا كان 
منها من الانواع العديدة التي تعيش بكثرة 
0 2 ا اله 
التي تعبث بجلود أعداد كبيرة من الفقاريات 
واللافقاريات . 
العقالك 4 ) ند كن العمكرنات 
يقتصر وجودها على المناطق الحارة . لها 
تاريخ احفوري قديم . وتشكل فئة متجانسة . 
0 نوع أو او 
ا ل ل 

للدفاع عن نفها. وتتفاوت حدّة سمّها من 
نوع الى آخر. سم القليل منها فقطا يشكل 
كا ا ا 
لل الال ال ان فل 
الشتدعيات ” 


5 2 حشرت 


لدينا عدد كاف من الحشرات الاحفورية 
ومن الاشكال البدائية التي ما تزال حية 
افا أن ان اتطور الرتك؟ السم 
والعشر ين التي تصنف في داخلها جميع 


الحغرات اكثر الكائنات. الحية عددا . الشرانا > كل الادلة المتيمية تعود الى به 
ره ككل 0م امن الأنواع الحيوانيةة . ثنة العضر الفحط ١‏ أي لق 145 مليون سنة , 
اكثر من ٠٠٠١ ٠٠:‏ نوع معروف من الحشرات , حين كان عدد من الحشرات المجنحة يعيش 
ولربما كان هنالك عدد مماثل منها ما يزال في المستنقعات التي كان يتكون فيها الفحم 


رئة حشرات عدهة الأجتحة تعيش 
في الاماكن الرطة . هديّات الأحنحة 
أكثز الحدرات الحالية بداتة. لس 
الفافزات الفطن رالحبقاتات ولاطتات 
ا حك عيون ولا تعنير اليوم حشرات 
حيِت 


: 
1 


يُمنقد ان هذه الرنب وهي اكثر نوات 
الأجنحة المتطؤرة بدائة حذاً مشتركاً 
غير أن اللوك الاجتمامي عنم وت 
والرتافيات ومتقيمات الأجنحة (0 
توجد أكثر الحشرات ضررا ج- 
للمزروعات 2 


رتب مستقيمات الجئاح 


لسن هذه الرية قرابة واضحة مم 
الفئات المجاورة 


لضم هل المجموعة أكثر الحشرات 
مددا وأكثرها نطؤراً يمع فشاليات 
الاجنحة أشكلاً إججماعية دتيفة 
التتظيم» (التحل والزتابير والنمل) 
رأتواعاً طفيلية ذات أشر طويلة اليا 
(التشاريّات) تستعملها لتقب تضم 
مغمدات . الاجنحة ‏ ثلك أنواع 
الحشرات رهي واسعة الاتتشار 
بمضها يتفذى عل المواد المحزرنة 
وياجم غيرها الطيتات أر يفوم 
يدور ييثوي. مهم وبا خنماء 
الروث 


الحجري . 


الطول: حت 2١‏ ملم 700 نوعاً 
ينات يوم (قيابة أيار) 

الطول من 1,8 9ج ملم ٠٠٠١‏ توع 
الرعائاث 

الطول 1١١ ١‏ ملم؛ 6000 توع 
جلديّات الأجنحة 

الطول: حتى ٠0‏ ملم؛ 11٠١‏ توم 
الإثبايّات 

الطول: حت 18 ملم؛ 1١١‏ توعا 
المُقَمايّات (الأرض) 

الطول 5 1٠١‏ ملم+ 300١‏ برع 
السرتافيّات (السراعيف وبنات وودان) 
الطول 7 1٠١‏ ملم 25.06 تع 
النصيّات 

الطول حتى >٠١‏ ملم؛ “رع 
متقيمات الأجئحة (الحداجد والحراه) 


الطول حتى ٠٠١‏ ملم 7٠٠٠١‏ نوع 
الحلفيّات (الحلفيّة) 

الطول: حتى ٠١‏ ملم؛ ١٠١‏ نوعاً 
اللؤلزنات (اللزلونية) 

العلول حتي 1 ملم؛ 1٠٠١‏ توع 
اللِوجيّات 


الطول. حت + ملم١ 1١‏ نوعا 
النهليّات 
الطول حتى ه ملم؛ 37٠١‏ توع 


الطول: ه, ٠‏ + ملمء تر 
هديّات الأجنحة (التريس) 

الطول #ي-اعوملم؛ نوع 
نصفيّات الاجنحة (البنْ رالارق) 

الطول حتى 1٠١‏ ملم ٠٠٠0١‏ توع 
سادلات الأجتحة (نباب أدلر ودويوذ) 
الطول حتى ٠٠١‏ ملم؛ 00١‏ توع 
عصيّات الاجتحة (ليوث عفرين) 
الطول اح 7٠١‏ ملم تع 
مفمدات الأجنحة (الحملان والسوس) 
الطول- حب ١٠١‏ لم1 لهك تع 
متتتولات الأجحة 

الطول 1-8 ملم 00م توع 
مادنات الأجنسة 

الطول ١١‏ ؛ ملم؛ تع 
النذائتت (البرافيث) 

العلول ٠١-١‏ لم1 ٠٠0٠١‏ ترع 
مزدوجات المناح (الذباب رالبعرض) 
الطول ١‏ لاعلما 7٠٠0١‏ نوع 
جملوتّات الأجنحة (جارات الحطب) 
الطول ٠0.8‏ سم 06٠.‏ نوع 
حرشفيّات الاجتحة (الفراشات) 

الطول 004 ملمء ععيهؤا ىع 
غشائات الأجنحة نمل رالتحل والزياي) 
اطول ؟,١. 11١‏ ملم 1١٠٠٠١‏ ترم 
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الحشرات البدائية 
يُعتقد ان الحشرات تطورت عن جد يشبه 
الحريش ( أم اربع واربعين ) . لكنها تميزت 
عنه , بنوع خاص , بانها كانت لها ثلاثة 
ازواج من الارجل متصل كل منها بجزء من 
الخد فد تكرن أكثر الحفرات الحداكة 
بدائية هي الانواع العديمة الاجنحة التى 
0 
لكات كر 


حر ل 


هذه الرتب يبدو ان هدبيات الاجنحة (4) 
هى أقرب. ما نكون الى الجد المفترض . اما 
رتب الحشرات الاخرى (ه - 4) . فلها 
جميعها اجنحة وتعرف بالحشرات المجنحة 
قد تكون قافزات الذنب ١(‏ ) والخيفانيات 
(؟) تطورت عن كائنات شبيهة بلاطئات 
إلنيك ١‏ لك الفض بطرت اام 
مختلفين . ففى بطن قافزات الذنب بنية 
فشقة خاطة تعمل لكا ب الشكتها من القذر 


» قافزة القطن الأمريكيّة سه سن‎ ١ 


م اشيائية امريكا الشمالية 


و رج ير 


١ 5 اخيف الأورون‎ ١ 


٠١‏ جلقية المند 


أرضة افريقية 1 
يه 6 
جيهب و + 3 4 اللؤلؤية الأوروبية 

١ 35‏ 0 
3 9 . - 0 ل -. 
علّة الورق زه ١‏ اس 7 ١‏ 2 


١الرعوفة‏ حبني سر 
"> ا 0 ٠6‏ اللبوج الإفريقي 
لض مناه ع لكا ا 0 0 
ه ذبابة مابو الأمربكيّة الشمالية ري 0 كه ا 1 
5 يه 
ر 
١ ١ !‏ ]الحشرة العصويّة 5 الفهلي المجنح 


28 كد 


١١ب‏ الحشرة الورقيّة 


1 الجرادة الكبيرة الخضراء 


ثاف الأذث 


إل افا ل )آم عند الخفانات + 
الك شنار 2 منقودة فأحدت القوات 
الإمافنة نمضا من وطائفها! 

كا التطور لكر الثاني طهور/الاجتحة 
اكد 120 الطيران ٠‏ عمقت لنت النوم 
([* ) والرعاشات (1) في شعبة السرنجيّات 
3 فدشات الاححة< آنا الحقرات 


مرف ((الرتك 207 55)ن فقد .ضتفت 


فى شعبة حد يثات الاجنحة . 


تعتبر رتب مستقيمات الجناح السبع 
١ -07(‏ ) بانها اقل حديثات الاجنحة تطورا. 
كدعا عاش واسراء فمها بسطة . اماارتة 
اللؤلؤيات ( 14 ) . فهي فرع متطور يحتفظ 
كد من الصفات التلائية 'اتلاحظ عند رتب 
كنات الك الطورا مطردا من اجزاء الفم 
البدائية وغير المتخصصة لدى القهبليات (1 ) 
الى اجزاء فم نصفيات الاجنحة ( ١5‏ ) التي 
نمت لها اجزاء متخصصة للثقب او للمص 


٠‏ ذبابة أدلر الأوروييّة 


- 


دع 


١‏ ليث عفرين الاوروبي 


2 


7 ختفاء الروث 


9 برغوث الحرد 6 الزنبور المتوححد 


8 | فراشة مكاؤن الأوروييّة 


8 ب فراشة الحرير 


تشكنها من التغذى بالتسم إوا بالذم '” 

ادى تطور هام في طبيعة دورة الحياة 
لدى الحشرات الى اعطاء الرتب الباقية . وهي 
عصبيات الجناح  ٠١(‏ 15 ) . هيزة كبيرة 
على قريباتها الاكثر بدائية . 


المزيد من المرونة 

إككدرا ا تعس ذقنا (فد كعات إلا حتحة 
اله سس لسن 0 
الاختلاف في دورة الحياة لديهما . فعند 
خارجيات الجناح (الرتب ه  )١5‏ وعند 
عديمات الجناح تشبه الحشرات الصغيرة عند 
خروجها من البيض الحشرات البالغة , وتنتا بها 
سلسلة من الانسلاخات قبل ان تبلغ شكلها 
النهائى ؛ اما عند داخليات الجناح (الرتب ٠١‏ 
9؟ ) . فتخرج اليرقانة من البيضة ولا تشبه 
الحشرة البالغة . وتقتات هذه اليرقانة ( يسروع 
2 از دريلة) عادى الطعام لختلفة لكل 
الاخلاف 2 طقاء الحثرة البالفه ' وفيا 
وقت معين من دورة حياتها تتحول اليرقانة 
الى خادرة قد تظل راقدة عدة اشهر يتم 
حل كال[ عاذ خط لأنه ييا 
يجعل منها في آخر الامر حشرة بالغة . 

ادى الاختلاف في انماط الحياة بين 
الدرفاتة (السكرة الله إلن اسكاء كل 
منهما مساكن مختلفة كل الاختلاف . تحتوي 
الرتب الداخلية الجناح على 84 # من انواع 
الحغرات وعلى اكثرها اهمية اقتصادية . 

تُشكل غشائيات الاجنحة ( 54 ) مجموعة 
كه كاد ها الساسة تكون متحانتة 7 
لكنها تختلف اختلافا كبيرا عن بنية داخليات 
الجناح الاخرى . لهذه المجموعة اعلى درجة 
الشلرك السشاع عند الحشات ‏ رفي 


الدرجة التى بلفتها فئات النحل والنمل 
رالرنا سر انها تشكل مجمرة فالقة ناته[ 
وآن كانت تحولاتها ربيتها الإرقانية تجملها 
قريبة من سادنات الاجنحة . 
التكيّف المتشعب او الاشعاعي 

لمغمدات الاجنحة (11) لين شكل 
اكبر رتبة من رتب المملكة الحيوانية . أجنحة 
أمامية قاسية معدلة بشكل بارز تغطي اجنحة 
الطيران الخلفية . 

تشكل داخليات الاجنحة مجموعة متركزة 
حول سادنات" الاجحة الي أ كانت واشعة 
الا يذ لمي 
الاجنحة (8؟ ) باجنحتها المغطاة بحراشف , 
ولأكترها إجراء ف تحولت الى أنا بيت أهاصة 
اك 0ل حل 1ن انطو هلم الرحة 
وتطور بعض مزدوجات الجناح (١؟)‏ مع 
#أكرر الفاقات الف م1 

جملونيات الاجنحة (517) فرع من 
حرشفيات الاجنحة . لها اجنحة مغطاة بالوبر 
وراد فنها ماحعةاا 

لا تستعمل مزدوجات الجناح الا اجنحتها 
الامامية للطيران . اما اجنحتها الخلفية . فقد 
تحولت الى اعضاء للتوازن تعمل كموازنات 
داري 2 الطتران ‏ الدزنانات هك الرية 
تخصص تكيّفى يفوق تخصص أية مجموعة 
اخرى من الحشرات . لعادة امتصاص الدم عند 
كثير من مزدوجات الاجنحة البالغة دور كبير 
لكل جلدم 

القذانيات ٠5(‏ ) . التى اصبحت عديمة 
ا سر إل اث فيه 
الشيبه بمزدوجات الجناح هذه إلفكة /, اكفقة 
لت 0 طقل ا سه سن طلى 
مطح اج الحيوانات ذات الم الخار ‏ 


نذا 


عالمحشت كارا ل تجارها فيدراية مجموغة؛اخرئ:: 


الحشرات موجودة في كل مكان 
لكشت الشرة افللة القد . سفها 
تنقسم حيوانات الكرة الارضية الى مليون يعيش على سطح الماء او بين مستويي المد 
وربع المليون من الانواع . من اصلها حوالى والجزر . وهناك ذبابة صغيرة تعيش في قاع 
*# حشرات تصنف فى شعبة مفصليات البحر . ولكن حيثما حيوانات اخرى فهناك 
الأرجل . هنا الفد وجده .يدل على اهمية 1ك نض شراء كانت مستقلة تكيفة 
الحشرات . فضلا عن انها منتشرة في العالو مع عدد لا يحصى من البيئات . ام كانت 


7 للشحلة كا لكددر غيرها الفرود الاستشمارية 
“رضي من المشرات روجا أجبحة أغضاء حسّ هانة 
كيم ذفي الرسم زوج واحد منيرا) في قاعدنها تكدف المراء 
ا لزيا عروق جات مفامضة تلعى 

: 


تفتح أكياس آغواء ف 


ش يطن الحشرة إلى الذاخل 


تخطى الأول والآخر منها قشرة 
هي امتداد للهيكل الخار حي سحن 
نين الللة المميّة المعى الآامي الأغدبة ويضمها 
عقدة في كل قطمة سنا الممى الأرسط وبنضها 
تتطلن مها أغضاب تسر الممى الخلفي الماء 


تساهد الأرجل 
الت هل الانتقال 
رناهد العاف عل التدبث 


ل حنها ال كي مره 


طفيليات تعيش في داخل الحيوانات الاخرى 
او على سطح اجسامها . تسود الحشرات 
الارض من القطبين الى خط الاستواء . بعضها 
يقيم تحت الثلج. والجليد. وغيرها في 
الصحارى . وغيرها ايضا في البحيرات المالحة 


وفي الينا بيع الحارة ٠‏ حتى ان فى جنوبي 


كليفورنيا نوعا من الذباب الصغير يعيش في 
برك النفط الخام . 
من العوامل الرئيسية لنجاح الحشرات 


ددج العيون وهي تير بعض الالوات 
المركبة قطعة أساسيّة نمنوي عبن الحشرة على 10٠0‏ 
ي الحهار وحدة تدعى «غيينات» 

لحني لكل حشرة تعمل كل واحدة منها كم بيطة. 


قدرتها على الطيران (؟) . 


الاشكال البدائية 


السمرات 1 الماك 
مناطق ومساكن جديدة , 
الحرانات القائة ” 


باسنا كفن 
استفادت اكثر أنواع 
ع كا من احتلال 
ومن النجاة من 


والعثور على القرين 


سهولة.اترا بها من اللافقاريات غير المجنحة . 
مع أن الحشرات قد ساجلت نجاحا تطوريا 
كديرا في كدرتها على ,الطدرإق ١‏ فالنشية ابن 


-)١(‏ جميع الاعضاء الداخلية 
للحغرات كلها . بما فيها هده 
التحلة . هوجودة في داخل 
الهيكل الخارجيى المتين 
والمرن الذي يحميها ويقيها . 
يحتوي ١‏ جسم الحشرة 
النموذجي على اعضاء الهضم 
لحف ١‏ والشررء' التمولة 
والابراز والتناسل ٠‏ وهناك 
عضلات تؤمن الحركات وجهاز 
عمبي | ينشق اعمال الحكرة 
وينظمه على اساس 
المعلومات التى تتلقاها اعضاء 
الحى ٠‏ واهمها العينان 
الكبيرتان المركبتان ولوامى 
القرون الاستشعارية . وللجسم 
5 
والبطن . 


(5) - لا اتؤمن باجح أكثر 
الحشرات الا الحد الادنى من 
الذع الصرررى للطيرات 

فد الخلة ((10) ترلائط 
زوجا الاجنحة عند الطيران 
ويسيران على خط بشكل 8 
تحَلثف> وؤمان بح ركتهما 
الانخفاضية )١(‏ مزيدا من 
قوتي الرفع والدفع . كما 
يخفقان بتصالبهما همقاومة 
الهواء ' لحركتهما الارتفاعية 


يتحرك الجناحان كالرافعات 
بفضل عمل العضلات التي 
تغير شكل الصدر ( ب .. ت » 
فالعضلات العمودية ‏ (؟) 
حل كن 0ك رركا 
بينما تنقبض العضلات 
العرضية (؟) لتنظم حركة 
الانخقاض 


(؟ )- قد تكون الحشرة الذكر 
والحشرة الانثى متشا بهتين في 
مظهرهما الخارجيى . كما 
بدو 'ذلك عند هدين 
الصرصورين . تشتمل اعضاء 
الذكر الائله (1) عن 
خصيتين )١(‏ تنتجان المنيّ 
الذي ينتقل الى المَّدة 
الفطرية (” ) حيث يختزن ٠‏ 
حتى ثاتي الغدة المكورة (* ) 
تققد رركا أككك اللشافة ! 
عبد انما (ب) تتج 
مجموعتان من المبيضات (4؛ ) 
بيوضا يخصبها المنئ. هناك 
عدد صدفة تمر الملدة 
الضرورية لتكوين فشرة 
البيضة وغدد اخرى ( ٠‏ ) تفرز 
غلافا حولها قبل خروجها من 
جم الانثى 


1١1 


اجنحتها ووزنها تجعل ٠‏ نظريا ٠‏ طيرانها 
مستحيلا . لكن ما يجعله ممكنا في عالم 
الواقع هو ان عضلات اجنحتها تخزن الطافة 
وتُعتقها بسرعة ٠‏ فتعوض سرعة خفقانها عن 
النقص النظري في قدرتها الرافعة . 


احجام الحشرات واشكالها 
كان الحجم ايضا عاملا مهما في نجاح 


فعندما ظهرت هذه 


(4)- تصدر عن كثير من 
الحشرات اغارات صوتية 


لأول مرة قبل أكثر من 750 مليون سنة . كان 
التنوع البيئوي شبيها بما هو عليه اليوم , 
فتكيفت الحشرات معه باحتلالها البيئات 
لا كله الفلاككة لها ' اهنا هو ما يفن صقر 
حجم الحشرات ‏ مع انه عثر على يعسوب 
احفوري تبلغ بسطة جناحيه 77 سم وقدرتها 
المي (التكائر فى ابيئات لا تضلح 
للحيوانات التي تفوقها حجما . 

هناك عامل آخر مهم من عوامل هذا 


اشتهرت يها خصوصا ذكور 
رتبة متقيمات الاجنحة التى 
تشمل الجنادب والجراد 
وصرارات الليل . يحدث 
الصوت صرير ناجم عن 
0 12 
سطح جانىء آخر . عند صرار 
اليل (أ) . يكون الجناحان 
الاماميان . اي الفمدان . 


1114 


اا | 0 50 
ارتجاجات تتجم عنها اصوات . 
وتنجم الفوارق الفردية في 
الاصوات عن ٠‏ مرآتين » (4 ) 
وعن | أخلاف: التردد ' بين 
ارتجاجات كل سن (ت ) من 
ان الا 


(9)امعبنواها ().. ترحلن 
هنه النوى عن طريق الياف 
عصبية (5) دفعات الى 
الدماغ يفرها كأصوات . 
وتس ر الاوهي الدموية 


(07) وأهداب حسية (م) 
1 ل 
متقبلات الصوت فيى بطن 
الجنادب (ج ) التغيرات فى 
ضغط الهواء ٠‏ وهي تتالف 
(ح ) .من اطار جأاسىء (30) 
فيه طبلة ١(‏ ) شبيهة بطبلة 
إن الأسان . تفصيل ذلك 
(خ )ان الغشاء الطبلي ١(‏ ) 


(1) - تنمو الحشرات 
بانلاخات . اي انها تمر اليرقانة ( 4 ) ومرحلة الخادرة 
باشكال مختلفة خلال ادوار 
نموها . هناك نوعان من فرائشة بالفة .)1١(‏ 
الانلاخات ؛ فالانلاخ علد 


النجاح . هو نمو هيكل عظمي خارجي لها . 
ومع انه لا بد لها ان تتخلى عن هنا الهيكل 
ارا اندر . قانة ايشكل درعا وافيا لها 
هو في غاية الخفة ولا ينكسر . لانه مكوّن 
اساسا من الدرعة . وهي مادة متينة ومرنة 
معا . كذلك تغلف هذا الجهاز العظمي الخارجي 
لق مسوعة من بالصلبين المضلد 
فتجعله كتيما للماء . ولا يخفى ان الحؤول 
دون فقد الماء أمر أساسي للحشرات الارضية . 


تت تنه (10) نه الدب ([) سرحي :إد 


وحدات حية شبيهة بوحدات تعطي البيضة بعد تفقيها 
الشكل (ث) وان اليافا خادرة )١(‏ تنلخ عدة مرار 
عصبية تنطلق من نوى الخلايا )١(‏ قبل بلوغها (؟ ).اما 
الحية ( ؛١‏ ) الى الدماغ . 


الفراغات ( ب ) . فتتعرض 
لانلاخ واحد كامل يتم على 
اث مراحل متميزة ٠‏ مرحلة 


او النغفة ( ٠‏ ) قبل ان تصبح 


جميع اجسام الحشرات تتألف من ثلاثة 
اقسام أساسية ؛ الرأس والصدر والبطن )١(‏ . 
يحمل الرأس اعضاء الحس الرئيسية واجزاء 
الفم . ويحتوي على المخ. والغدد اللعابية 
والبلعوم الامامى ؛ ويحمل الصدر الاجنحة - 
وهى اساسا زوجان ملتصقان بالقطاعين 
الثاني والثالت من العدر 2 الأضافة الى 
ثلاثئة ازواج من الارجل ؛ ويتالف البطن 
الاصلى من ١‏ قطعة ويحمل اعضاء التناسل 
(؟) كما يحمل الحُمات . وهي حاملات 
بيض معدلة , اذا وجدت . 

يبدو التنظيم الاجتماعى عند نوع معين 
من الحشرات . هو نوع النحل . فعالا للغاية , 
وهو يتناول جميع الفرق المختلفة ‏ العاملات 
والذكور والملكات ‏ كما ينطوي على نظام 
آخر لتقسيم العمل بين العاملاتت حسب 
اعمارها . هذا النظام الثاني ليس صارما . بل 
شك جمد لله رفانا للكاكات المع ره اللخلية 
ككل . 

عل الع د الفكتؤى الرفع للسلوك 
الفط ف خلله الكل ونجاح الحشرات 
كمخدرعة | فذلك لا من إن تكون للوك 
الحيرات رترت إل حد بعيذ ١‏ وهنا 
يتضمن « برمجة» وراثية عند الحيوان 
يستجيب بموجبها الى حوافز معينة بطريقة 
مناسبة لمتطلبات البيئة . ولا دخل في كل 
ذلك للذكاء الذي يظهر في النشاطات 
البشرية . فبعض انواع الفراشات . التي طوّرت 


الات شكتها من ني الجفافكن طدران 


مضل وغير مرتقب او ببث اصوات فوق 
سمعية تعطل ٠‏ سونارء الخفافيش . هي مع 
ذلك < تقع في حبال جاذ بية الانوار الاطعة 
التى كثيرا ما تكون قاضية عليها . 


جا دوالبق واليعاسيب 


عدد أنواع الحشرات العائشة اليوم المعروف 
يفوق المليون نوعا . ولجميعها تقريبا أجنحة . 
الحشرات العديمة الجناح فعلا هي بدائية 
وتصنف معا في طائفة عديمات الجناح . 
بينما تنتمى الحشرات ذات الجناح إلى طائفة 


١‏ <<[ اإلاجنحة الاولى 


”2 7 


-)١(‏ جرادة الصحراء 
الكو فاصم النددب 
تنتميى الى رتبة متقيمات 
الاجتحة . وهيى حشرة 
تموذجية من ذوات الاجنحة 
الخارجية ‏ رأسها همرتبط 
بالصدر وبالبطن ولها زوج من 
الال في كل قطقة صدرية 


اذا 


الأجتحة الثانية 


ونوج من الأجنحة على 
القطعتين الثانية والثالثة . قا 
لدي الأزنا من الاسحة 
ليكون غطاء واقيا (غمدا ) 
وانّسع الجناحان الخلفيان 
ليصلطحا للطيران . فى حالة 
الكون لينطويا كالمروحة 
تحت الفمدين . يحمل الرأس 


عنكبوت الصحراء 


المجنحات . 


الحكرات المحتحة ذاتها تصف 


بدورها الى فئتين كبيرتين على أساس 
للدت زر الإتلاحات الك تمر بها. 


تعرف أفراد هذه 


لفنَهَ ١‏ الأكثر ' بناشة 


بالخدرات ذات الاجتحة الخارحية . لآن هذه 
الاجنحة تنمو في جسم الحيوان من الخارج ؛ 
أما الفئة الثانية . فهى فئة الحشرات ذات 
ال الناحلة. وتعمل' أكثر "الحشرات 
للا طون 


المتطورة . 


وزوجأ من القرون الإستشعارية 
كما يحمل الفم. للقوائم 
مخالب مزدوجة تامة النمو. 
وللقائمتين الخلفيتين القويتين 


أغواك مكلة آل آلواء 
عل ال كن 
الاعغاب 


كالفراشات 


لال زهو اليوجد.. 'فئ 
اوروبا. قل ما ثُرى بنات 
وردان لانها رامة. ولكن 


أجنحتها الى الخارج في المرحلة الخادرية من 
دورتها الحياتية 5 


من البيضة الى الحيوان البالغ 

عند الحشرات ذات الاجنحة الخارجية . 
تنقف البيضة عن يرقانة خاصة تدعى خادرة . 
وهي في الآساس حشرة بالغة مصغرة (< ). 
لكن نسب قياسات أجزاء جسمها تختلف عن 


الحيوانات الصغيرة . الخادرة غير بالغة 
جنسيا. وليس هناك ما يشير بوضوح الى 
وجود أجنحة لديها . لكن جميع النواحي 

الاخرى د لك سكن اده 
الصغير ذاته الذي سيكبر يوما ما. يتم نمو 
اليرقانة على مراحل تدريجية أو أطوار . مع 
الك اننا حل مكل ال ار 0 
طورين كي تفسح المجال لهيكلها العظمي 


نسب الجفرة الثالثة) وذلك كان لأكثر الخارجي الجديد أن ينمو بسرعة ويقو. 
يُمكن العثور على غلافات 

تحتوي على ١١‏ بيضة من 

(؟)- تنطوي اجنحة ثاقب 1 

الاذن الآنيقة ( رتبة جلديات 0 


الال تتشت أعتمرة 
قصيرة . اجزاء فم هنه 
الخكرات طاحة تأكل كا 
مجموعة كبيرة من المواد 


(؛ )- الارقة أو قملة النبات 
من رتبة نصفيات الاجنحة . 
ست ابم اطولياً 
على طبه ككل 
يشكلا خطيرة على 
المزروعات عندما تتكاثر 
ومما لا ريب فيه أن أنواعها . 
البالغة 
على ذلك , أعرارا 
تفوق اضرار اية حشرات ضارة 
01 اذك اذى طرق 
فريدة للتكاثر تقوم على 
التوالد العذريّ عند الاناث 
لك يلكا لكر 


ْ 


ٍ 


آفة 


0 


1 و 


:0 نوعا أو ما يزيد 


1 


0 3 أجنحة لها - واجزاء 
ففها مخصصة لامتصاضن 
عصارة النباتات . ترييبس 
اللا ف مرحلتيه البالغة 
)١(‏ والخادرة (؟) يغزو 
عددا من النباتات ناقلا اليها 
فيروس الفيفاء 


11 لكر اسن 
مؤذية من رتبة هدبيّات 
الاجدحة تلحق اضرارا 
بالمزروعات ينقلها الامراض 
اليها . أجنحتها بسيطة مهدّبة 


(1)- قد يكون الإنلاخ 
غير الكامل . كالذي يحدث 
لليعاسيب (رتبة 


الرغاشات ) . نوعا من التكيف 
للاستفادة من بيئات مختلفة . 
فالاتكس اللطاني البالغ () 
قناص سرع الطيران ينص 


بينما 


الاخرى . 


خادرتة (ب)مائية 


7و1 


حقتقد 


تدر أقدم الأتواخ - تطور يا في أكبر:عدد 
من الاطوار . فذبابة مايو ( من رتبة بنات 
يوم ) تمر بثلاثين انسلاخا أو أكثر .. بينما 
لا يتعرض الجراد إلآ الى اربعة انسلاخات أو 
خمسة. عتد كل انسلاخ. يزداد تدريجيا 
الاسحة التسبي وحم الْمْدد التتاسلية 
ونسب الجسم عامة . 
اط ناه الخادرة هو _أساسا تمظ حياة 


ذاتها تقريبا وتقتات بنوع الطعام ذاته . غير 
أن هناك بعض الاستخناءات لهذه القاعدة . 

هناك أيضا إنحراف هام آخر عن القاعدة 
العامة لدى الحشرات ذات الا جنحة 
الخارجية. تلك, القاعدة تقضى بأن يكون 
جميع أفراد النوع الواحد متشابهة . يتجلى 
هذا الإتحرات عند الارَض)ا أو «الثمل 
الابيض » ( رتبة العقفانيّات ) : هذه الحشرات 


الحشرة البالغة ذاته . فهي تعيش في الاماكن 


37 ب الحشرة العصويّة 


(72) . الللتُتشرات ذات 
ادج الخارجية" لأخكال 
عديدة ٠‏ فجدجد > البيوت 
العالمي (] ) شائع بتوع خاص 
في الاماكن الدافئة التي 
يحضر فيها الطعام ويطهى , 
وهو كثيرا ما يعيش في 
الافران؛ه بعض الحشرات 
( ب ) التي تعيش في غينية 


إولذا 


الجديدة تطوّرت الى حد 
بعيد بقصد التمويه فأصبحت 
تشبه النيانات الى تعيش 
عليها . قد تبدو هذه التكيّفات 
غريبة . لكن تكيفات الحالوش 
[5) أكثر مها عراية. 
موطنه الأصلي شمالي إفريقيا 
تاليا . وله قاتمتان 
أماميتان قويتان يحفر بهما 
أنفاقا يعيش فيها . 


1 لفقل القاض ريه 


الفرعيّات العديمة الاجنحة ) 
صغير القد. عديم الجناح , 


قريبة 


طفيلي خارجي على 
اللنونات. فقمل الانان 
نوعان.» قمل الجم الذي 


وقمل الرأس الذي يعيش على 
شعر الرأس حيث يضع بيضه 
أ عتانة . خطر القمل أنه 
ينقل التيفوس وحمى الخنادق 
والحمى الراجعة 


([5)- اجَرَاه الفم. الطاحنة 
عند الحثرات ذات الاجنحة 
الخارجية هي أ العموامل 


النبسب من 


الصراصير 


السرنافيّات ) ؛ لكنها توصلت في تطوّرها الى 
تنظيم اجتماعي قريب من التنظيم الاجتماعي 
لدى النمل والنحل والزنا بير ( رتبة غشائيّات 
الاجنحة ) . فالمارضة لا تحتوي على فَرّق 
مختلفة فحب . بل تكون فيها أيضا بعض 


الفرّق من الجنسين عاقرة . 


مشكلة الحشرات الضارّة 
تجلب فئة الحشرات المتطوّرة ذات 


آمك لها الجاع” 
يعطيى رأس الجرادة الظاهر 
هنا فكرة عن شكل الفم 


الأسالي ١|‏ فيه ثلائة ازواج امن 
الوحدات . الفكان الفليان . 
والفكان العلويان.٠‏ والشفة 
الفلى التي هي بمثابة فكين 
علوبين يضاف اليها امتداد 
لهيكل الرأس هو الشفة العليا 
الفكوك قوية جدا ويستعمل 
لمضغ اللولوز النباتيّ المتين 
إلدى ,ككل اسل عناء 
الات > السعل الفكان 
العلويان والشفة السفلى أجزاء 
حسيّة لتنوّق الاغذية وتهيل 
وضمها بين الفكوك ثم نقلها 
الى الجهاز الهضمي . 


-)٠١(‏ الزيزان بق حقيقيئ 
من ارتبة انصفيّات الاجتحة 
( متجانات الاجنحة) 
تعرف بصريرها العالي الرتيب 
الذي يحدثه عند الذكور فقط 
زر أمن الاعطاء الخبهة 
بالطبول يقوم في أسفل 
بطونها . يضع أحد زيزان 
الولايات المتعنة بينة في 
الأفجار,. فتعط الخادراك 
على الارض وتحفر التربة 
حتى تصل الى الجذور لتمتص 
نفها (]أ). بعد ٠7‏ سئة من 
ذلك. تصعد الخادرات إلى 
سطح التربة وتتسلق الأشجار 
ثم تتحول الى حشرات 
بالغة ( ب ) . 


الاجتحة التاخلية قطا كيرا من الثقاء 
للإنسان ٠‏ وأحيانا الموت عن طريق الامراض 
التي تنقلها إليه . بينما هو قليل عدد ذوات 
الاجنحة الخارجية التى تقوم بهذا الدور . غير 
أن ذواك الا جه الخارحة ‏ كالداد تلكا 
أضرارا جسيمة بالمزروعات . فنوع واحد منها . 
عه اال ل ا كر 
الثاممة التي ذكرتها التوراة , هذا يضر تاكثر 
من 7٠‏ من سكان العالم . 


الفتك بالنباتات 

حال سات اكرات قن قاد لا شر 
لها من الحشرات . فتحجب وجه السماء على 
مسافة عدة أميال . مسببة اضرارا جسيمة بما 
فيه مرت الاف الاشخاض جوع لقدات كك 
الجراد الأحمر والجراد الرحال بشكل فعال 
لفطل كيك قات دوليه وأسمة الطاف” 
عر أن الكرك المخرارى ها يرال مشكلة 
خطيرة . 
يكمن أحد أسرار نجاح الحشرات ذات 
الاجنحة الخارجية في الاجزاء الماضغة من 
انراق فد لقدلكت هله الأصبراء اأثناء 
تطورها للى عند من الات 2ت فك 
أدوات مكيفة لامتصاص عصارات الشسانات 
والحيوانات . 

فانواع البق ( رتبة نصفيّات الأجنحة ) من 
رن محاكات الاجححة إلى نكتيل على 
الآرق ( ؛ ) والزيزان . ومن رتيبة مختلفات 
الأجنحة ( بما فيها البق الترسي ) هي من 
الأفات "التى تنك ابالساضن- نهي” 
بامتصاصها عصارات النباتات . تفسح المجال 
لكائنات مولدة للامراض كي تتسرب الى 
1 


1165 


عر 


أخشات) لتطورة 


إأكثر الجقرات تطويا ونجاحا هي التي 
تمر دورة حياتها باربع مراحل ٠‏ البيضة 
واليرقانة والخادرة والبالغة . يبلغ عدد هذه 
الحغرات اكثر من ثلثي المليون نوع من 


كالعك والفراشات '(اكثر من 15١-٠٠‏ نوع:) 
والخنافس ( اكثر من ٠.٠»‏ 760 نوع ) والنحل 
والزنابير والنمل (حوالى ٠١ ٠.٠‏ نوع ) 
والذباب حوالى ( "٠ ٠٠0‏ نوع ) . وهي تتمتع , 
نظرا الى اعدادها وانتشارها الواسع في العالم 
بأهمية حياتية كبرى . 


الدورة العياتية عند الفراشة 
للفراشة دورة حياتية )١(‏ تتميز بها 


الخدرات المتطورة ٠‏ يعد التافد ٠‏ تضم 
الانثى بيوضها على مصدر غناء مختار قد 
يختلف كل الاختلاف عن مصدر غنذاء 
الفرافات البالغة . حلال بضعة أيام (وحتى 
خلال بضع ساعات احيانا ) تتفتح البيوض عن 
يرقانات . في هذه المرحلة . يُلحق كثير من 
الحثرات اضرارا بالغة بالمزروعات . ففئ 
حُدل ١ء‏ معدردة . تعر ترفانات فراحة 
لكر النضاء اورات الانات ود شرك وها 


الا العروق . 

اشقل القانة الكايل إلى مرحلة 
البلوغ عن طريق مرحلة سكون تدعى مرحلة 
الخادرة التى تتحول فيها أنسجة الخادرة الى 
انسجة حشرة بالغة . تتضمن اهم التغيرات نمو 
الاجنحة والعضلات التى تدعمها . وفي كثير 
من الحشرات يتم تحول كامل في أجهزة 
التغذية . كما يحدث للفراشة مثلا . اذ تتحول 
كليا اجزاء الفم الاحقة لدى اليرقانة الى 


١(‏ )- لفراثة الكرنب البيضاء 
اطوار اتلاخ كاملة ٠‏ تضع 
الانثى (! ) بيضها ( ب ) على 
الذي الال من الارآنا 
بمعدل ٠٠١‏ بيضة أو اكثر في 
الدفعة الواحدة ٠‏ تنتج البيوض 
0 فك ارك الرانات 
(ت ) . فتنلخ اليرقانة اربع 
انلاخات على التوالي قبل 
ان تصبح يرقانة كاملة (ث) 
فيصبح حينئد لها ثلاثة ازواج 
من الارجل الحقيقية )١(‏ 
سكل ل الاك 
واربعة ازواج من الارجل 
الكاذبة (؟ ) . وكلابات في 
مؤخر البطن . وفكان للمضغ 


٠ )5(‏ وفي ركه عينان 
بدائيتان (5) وقرتان 
انتشعاريان (1) . بعد 
الانلاخ الخامن (ج) . 
يصبح جلد اليسروع قاسيا 
فيشكل غمدا لليرقانة (ح ) 
في داخل هذا القمد تطرأ على 
نجة اليرقانة التعديلات التى 
تؤدي الى تكون الفراشة 
خ ) ٠.‏ فتظهر اجزاء الحشرة 
للموذجية من رأس وصدر 
وبطن . يحمل الصدر (1) 
و اس الاجنحة وثلاثة 
زواج من الارجل . وتظهر فى 
لراس عبان (كبيرتان مركبتان 
(07) وقرئان استشعاريان 


بشكل هراوتين ( 6 ) وخرطوم 


فلتف (95) اما الاجهزة 
الدخلية ( د ) . فتشتمل على 
الاعصاب ( بالاحمر ) والدم 
( بالاصفر) واعضاء الهضم 
( بالازرق ) ٠‏ بعد ان تكون 
ست ار تت كل 
مرحلة وما ان تخرج 
الفراغات البالفة من اليساريع 
بعس الذكز 
بعدم وجود بقع (“ ) على 
جناحيه الاماميين 


حن نافد ' 


(5)- تاكل ذا المتارل 
(أ) المواد العضوية الائلة . 


تتكون اجزاء فمه ( ب ) من 


اك 
اراس عمذنا لاا كل ) 
لكنه يمتد لتناول الطعام 
4)1١(‏ تضخ الذبابة عصارات 
ع الم لض 
وهضمه جزئيا . وتترك الذذيابة 
راط الجن القلى الاهيي: 
عصارات. هاضمة و بكتيريات 


تنتقل بواسطتها الامراض / 

(<) - قمصة البقول هي 
ا 50 
حقيقيىي من رتبة ذوات 


الجناحين . تحول جتاحاها 
الخلفيان الى عضوين خاصين 
للتوازن يدعيان الموازنان( ١‏ ). 
فعند الطيران يهتز 
الموازنان مع الجناحين 
الاماميين . فيكشفان عن كل 
ان 
قتصححه القمصة . تشبه هذه 
العملية عملية الطيار الآلي في 
الطائرة ٠‏ يبين الرسم الداأخلي 
قمصة انحرفت عن خط 
طيرانها والموازئين يصححان 
كمدق 


انحراف ع اتجاه 


احراء ماطة لدى الفراشة المالغة”. 

غالبا ما تكون حياة الحشرة البالغة قصيرة 
ومقتصرة على عمليتي الانتشار والتناسل . 
كثير من الحشرات البالغة لا ياكل . بل 
يعيش فقط على الطاقة الناجمة عن المواد 
الدهنية التى تخزنها اليرقانة النهمة . اذا تأخر 
بلوغ بعض الحشرات حتى اواخر اللسنة ٠‏ 
تقضيى هذه الحشرات البالغة فصل الشتاء 
بالسبات . وتؤجل وضع بيوضها الى الربيع ٠‏ 


2 ل رككرة )1 جتن 0-2 اي 
من النحل على ٠.١‏ 0+ عاملة اليوم . وتلقي البيوض الملقحة 
عاقر وملكة ملقحة (! ) وبضغع في نخاريبها ( ب ) ونخاريب 


00 0 ل لعاملات 


نخاريبها . يقوم النحل بعد 


مئات من الذكور او الطنانات 
الكاذبة . الْخَليّة منظمة 
بحيث تؤمن لقاطنيها بيئة 
داخلية ثابتة تضع الملكة 


هذا 


الل 211 حار 
الملقحة في نخاريب الذكور . 
تطعم العاملات اليرقانات 
(؟ ) وعندما تتحول هذه الى 


تكونه (4؛) . ولمدة عشرة و2 


من البيض . ثم 


رفي تشتمل على عند من الفراعات 
الفراغة الطاووسية . 


تتمتع الحشرات التى تجتاز مراحل 
الانلاخ الكاملة ( داخليات الاجنحة اصلا ) 
بميزات متعددة . فالفوارق بين غذاء الحشرات 
البالغة وغنذاء يرقاناتها يؤمن لهذه اليرقانات 
استثمار مصاذر أعذئة لا يتوافر. للبالغات؛ . 


0 

يام . بأعمال داخلية تشمل ‏ يا 

ماعنة العاملات ‏ (أت) 6071 
والذكور (ث ) على الخروج 


تبدأ بناء ب 


لكات إلى لا علاقة» لها بالتناسل 
تستطيع التستر او العيش داخل مصادر غنائها 
- فى سوق النباتات او في الروث مثلا ‏ وهذا 
ما يحميها من القانصات كالطيور . وطور 
الخادرة الساكية ٠‏ التى :تكون في حالة العجز 
وتحتاج الى الحماية . طور ضروري لعملية 
كل الك الزن طون البلرخ: .اوهو يوفر 
ايضا للحشرات المتطورة فترة استراحة قسرية 
لخدلا طررفا امناحة الطلية 


انرس لنتل (ح ) وأخذ 
الغذاء من العاملات الجارسات 
(ع) وتخزيتة (خ) في 
نخاريب حبوب اللقاح (5) 
او نخاريب العمل )١(‏ . 
وهيى تزيل ايضا الحطام 
وتطرد الدخلاه (د ) بها نيها 
الملكات الغريبات (ذ) . 
تبرد الخلية بخفق الاجنحة 
(د) وتدفا بتجمع النحل 
(ز) . بعد ثلاثة الابيع . 
تصبح جميع العاملات 
جارسات 


 ) 5(‏ قد تحتوي مستعمرات 
للبكل الاخدر علن الضف 
مليون نملة موزعة على ثلاث 
فئات . الملكات )١(‏ والاناث 
العاملات (ب) والذكور 
(ت ) . للملكات وللذكور 
اجنحة تمكنها 0 الطيران 
للتافد . قد يبلغ بيت الثمل 
المصنوع من اوراق الصنوبر 
ارتفاع متر أو اكثر . بعد 
التافد . تفقد الملكة جناحيها 
وتضع بيضها فى حجرات 
حضانة . وتعتني العاملات 
ايضا عناية فائقة بالخادرات 
التي كثيرا ما تمى ٠‏ بيض 
النمل »: 


(1) - تغشكل خنافس الروث 
نموذجا لحشرات عديدة ( من 
رتبة مفمدات الاجنحة) 
قنك بوك الريك ف 
الخنافس البالغة من جنس 
آكلات الروث حجرات حضانة 
لسفارها ([[) تحت روف الك 
يشر الذكر ررك من نكت 
١(‏ ) ويناوله الانثى التي تملا 
الحجرات منه (؟) ثم تضع 
بيضة فى كل حجرة وتسدها 
(؟ ) . اما الركام فينقل الى 
سطح الارض (4) . تعطي 
البيوض يرقانات تقتات 
بالروث حتى تتحول الى 
خادرات عندما تصبح 
الخادرات عافن نالقة تدر 
الارض لتخرج الى سطحها 


(>7 ) - تدوم دورة الحياة عند 
ذبابة المنازل من 8 ايام الى 
وم لفك 5 
في مجموعات من ٠١‏ بيضة أو 
اكثر . وحب حرارة الطقس 
تنقف بعد يوم أو ه أيام ٠‏ ثم 
تحول اليرتانة (1) الى 
خادرة (+ ) بعد ه أيام على 
الاقل 


قاسية . 

الحشرات النافعة 

والحشرات الضارة 

المنافع التي تؤمنها الحشرات للانسان 

عديدة . فالتلقيح بواسطة الحشرات أساسيى 

للترررعات اننا قينا باكر الاشجار المشدر , 
والنحل ( ؛ ) ليس هو أهم ملقح وحسب . بل 

يصنع العسل ايضا الذي استفاد منه الانسان 
منذ أقدم العصور . وتشتمل المنتوجات 
المستمدة مباشرة من الحشرات على الشمع 
كن اكش 2 اك د 
ل م ب ال م 
اليرقانات قبل ان تصبح خادرات . 

يستعمل الانسان الحشرات المتطورة في 

مجال مكافحة الافات الحياتية . قد يتم ذلك 

بادخال حشرة قانصة أو طفيلية في المنطقة 
الدريودة . قفي كليفو نا مكل فى إدحال 
دعسوقة استرالية ' على قرمزية البرتقال 
واللسرن. و هنم الحكرات: بميلها ها 
باستمرار فلا تسمح للافات الممكنة ان تصبح 
آفات فعلية . حيوية ايضا هي الحشرات التي 
تقتات بالقمامة كخنافس الروث (5) . 
فسدما ادخلت الترافن اللدره الأول إلن 
استراليا . جمل تراكم الروث المراعي عديمة 
الكدرى ١‏ إلى إن اتلك ]لله حناس الروك 
التو رعق مسي ا من الم اا 1 
تستطيع الحشرات ان تلحق بالانسان اضرارا 
اقتصادية بالغة . فباستطاعة الحشرات ان 
قن اشاس لسر ران كن 
إل الات لالس المواقى اما فاك 7 
فالبعوضة تنقل الملاريا الى الانسان وتنة 
ذبابة تسي تسي مرض النوم الى الانسان , 
ومرض الناغانا الى المواشي . 


إرهذا 


هه 


عرغترة الفقاريات 


بما فيها الانسان . 


حيوانات حبلية , والعضو 


الأساعى الى 'اكميز به .جميع: الحبلياك 
سه ]سا هو السبل الظيرق.. 
وهو قضيب صلب يمتد على طول الجسم . 


0-7 
احعْ 
5 


 )١(‏ يتحيل رسم خط 
التطور الذي سارت عليه 
0 00 
كلت القير هديا آله 
مض الدلائل + فارحة الكه 
-9 يرقانات الديدان 
البلوطية ويرقانات شوكيات 
الجلد توحيى بانها متحدرة 
جميعا من جد عبيه بشوكيات 
الكل . قد بكرن الخطرة 
الاولى في ذلك النطور ظهور 
الفتحات الخيثومية عند 


كنذا 


المغلفات . لكن الخطوة 
الحائمة ولا شك كانت نمو 
الأعضاء. ‏ التتالية والحبل 
الظهري عند ٠‏ شراغيفهاء . 
علق بر ذلك 7 طظهرت 
الحبليات البالفة الابحة 


بمفردها ٠‏ ومن الارجح ان 
يكون الرميح هو ذلك الفرع 
الجانبي من تيار التطور 


الرئييى الني ادق الل 
الاسماك وهيى اؤلى 
الفقاريات الحقيقية . 


تمر الحيوانات ذوات الاعمدة 


الفقارية بالفقاريات ؛ 


وه حدر من سلالة 


كائنات بدأت صغيرة لا شان لها . ولربما 
كان ذلك في اوائل العصر الكمبري ٠‏ قبل 
حوالي 7 مليون سنة . ما تزال سلسلة نسبها 
الحقيقية مجهولة . لكنه من المرجح ان تكون 
بينها وبين شوكيات الجلد قرابة نسب . 


ميزات الحبليات 


الحبل الظهري عند الحبليات 


(*) - قد تكون القولبات او 
التماثيل الرملية التي تشاهد 
على الشواطىء بعد الجَزر من 
صَتَمْ | بعض االديدان اللوطية 
الحافرة . 
في انابيب في الرمل تبني 
جدرانها بمواد تفرزها . بعد 
أن يمتلىء جهازها الهضمي 
بالرمل . تلقى بهذه الكتلة 
الرملية المقولبة من شرجها 
عند الجزر فتصبح ذلك التمثال 
الرملي المالوف . يتراوح طول 
الديدان البلوطية بين ؟ سم و 


كم 


تعيش هذه الد يدان 


(+)- تعيش الدودة البلوطية 


على طول الشواطىء في الوحل 
اليل عتما طرنا 


الللوطيى مقتاتة بالنفايات 
والبلانكتون . وهيى تصلنف في 
النصت عللنات 

 )14(‏ تتعين القربيات 
البحرية الابدة' عند الاكل 
بآلية للترشيح يمتص 


المثئعب )١(‏ باستمرار تيارا 
من الماء المحتوي على الغناء 
والاكجين فيجتاز البلعوم 
١(‏ )الذي تحمي مدخله حلقة 
حو الات 00 اك 
يتكون مجرى الماء الداخلى 
بفضل اهداب شبه شعرية 
نط الذكات الخكرمية 
(4). ويمر من خلالها الى 
الاذين (5) حتى يخرج عن 
طرق اننم الاذيتى (00). 


العمود الفقاري . والاساس الذي ترتبط به 
العضلات المنسّقة بانتظام والمسماة المقاطع 
0 نت حل عي ادر اعد 
طرفه الامامي او « رأسه » بالاتساع ثم يلتف 
على ذاته ليشكل الدماغ . بالاضافة الى ذلك, 
013 سك احيلات دلائل عل ورد 
يبروس لها ديل 

تشكل البقايا الحديثة للحبليات الباكرة . 
او حبليات الظهر . التى تحدرت 


الحيوانات ذوات الاعمدة الفقارية . مخلفات 
قليلة العدد وذات تخصص عال من فئة يُرجح 
إنها كانت قف الاك السندن ككدرة العدد 
وناجحة نجاحا تاما . تصنف هذه الحيوانات 
النادرة نسبيا فى ثلاث شعب ثانوية تعرف 
بالنصف حبلية ( الديدا ن البلوطية ) وحبليات 
الذيل (القريتات ) وحبليات_الرأى التي 
ا ارد عر اد 0 الريك 
) والجلكن (نز. 5 ) هما (أكبر ممتلى 


غدد داخلية (1) فتلتقط 
الجسيمات الغنائية من الما 
وتحولها الى حبل ينتقل الى 
القناة الهضمية حيث تتم عملية 
الهضم . اخيرا يفرغ الشرج 
النفايات 


(5)- يشكل انبوب متشعب 
مكنا لكل فرد من غشائيات 
الجنب القصيبية القريبة من 
الدودة البلوطية . تتكون 
الافراد الجديدة بتوالد لاشني 
من قاعدة الحيوان الزاحفة 


وهي الرئد . يبلغ طول كل 
فرد حوالى ه ملم 


 )1(‏ تعرف يرقانة النودة 
البلوطية باسم الترنارية 

تشكل هله ايان ل 
الدغائك الاساسية للدلالة على 
إن <الل]ات | آكلاف 
الفقاريات . قد تطورت عن 
شوكيات الجلد . لان الترنارية 
شبيهة ببعض يرقانات نجوم 
البحر الى حد انه ظن بعضهم 
خلال سنوات عد بده انها 
واحدة منها . الفرق الهام هو 


ان للترتارية فتحات خيغومية 
خاصة بالحبليات . الترنارية 
هي أخرء مهن البلاتكتون 
الحيوانى وترى هنا مكبرة ٠١‏ 
عر 


(2)- فم الجلكى ملح من 
الداخل بصفوف من الاسنان 
الكاغطة تتحدمها لق 
طريق لها الى مجرى الاسماك 
الدمرى ١‏ فنا تمل أجراء الثم 
الخارجية كجهاز لمص الدم 


كنا 
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اتات الققارنة الحفلفية بنائلة ” 
الديدان البلوطية والقربيات 
الديدان البلوطية حيوانات مائية تعيث 

في الاوحال . ولها بنية تشبه . من بعض 
النواحيى بنية شوكيات الجلد . ومن نواح 
اخرى . بنية الحبليات الحقيقية . لبعضها 
حل غضب إدريى . ولاكثرها الفتحات 
الخيفومية الخاصة بالحبليات. » 
تسل هنا لتناول الطقاء لا للتنفان ١‏ مع ان 


وان كانت 


1 


0 شك اح لسر الانناك .. 
البالغة '(ك) غلال انلاح 
دعموص الشرغ الذي يتعلق 
بمادة خميرية ثابتة (]أ) ثم 
يجتاز تدريجيا مراحل النضج 


00 - ههنات 


( ب ) متغذيا بالمخ . الطفيلية بامتصاص دم المكة 
النسنة إزلل أن «محا؟: 
(4) - يعيش الرميح على ولتهيل لان الدم في 


الشواطىء الرملية لبحار ضحيتها . تضخ فيها اثلا 
المناطق المعتدلة والحارة يحول دون تخثره . 


ويصف في شعيبة حبليات 


ارال ", 


لهذا 


الجلكى 


لها بنية داخلية تبدو شبيهة بالحبل الظهري , 
الا ان تكوين هذه البنية في الجنين يختلف 
2 2 لكر إل[ الطيري ' قد نعيه 
الدودة البالغة منها احدى الحبليات . لكن 
الفراحل اليرقانية لتطورها (5 ) تكاد تكون 
كل سن كن إل وماك اشر !مما 
0 تركات لجل اسلرها للنقاريات. 

للدراكات , اميه امرك 20 351 , 


والتي يقضي معظمها حياته ساكنا ملتصقا 


لذ - شرع الحريت 
الاسماك الميتة أو المغرفة 
على الموت من لحمها 
متخدما افواهه الماصة 


والسنته الكاشطة . وفي الوقت 
ذاته . يفرز من غدده الغروية 
كميات كر من مادة 
مخاطية يظن انها تحميه من 

جهة وتعجل في موت فريسته 
من جهة أخرى . جميع انواع 
الجريث الواحد والعشرين 
المعروفة هي بحرية , 
احتفظت خلال ملانين السنين 
بالتنظيم الاساسيى لاجسام 
الفقاريات البدائية . وهي اول 
الحيوانات التى ظهرت لديها 


اعمدة فقارية . 


وقد 


بقاع البحر ٠‏ القليل من الصفات المميزة 
لكات . باسشاء الفحات الحيشويية” 
واليرقانة الشرغوف السابحة بمفردها فى 
الك هن الى شين انتما القرينات ال 
الحبليات . وهذا ما حمل بعض علماء الحيوان 
عل الاعقاد بان الففاريات فل يكوك 


تحدرت منها بعملية خاصة تدعى امتداد 


الطئولة ٠‏ وهي عملية لا تحول 
الشرغوف. الى حيوان 


(؟7)- ليرقانة الجلكى ( ب ) 
أهمية خاصة , لانها تشبه اجنة 
الفقاريات العليا . فبخلاف 
يرقانة الرميح (1) . لها قلب 
وعينان وأذنان على غرار اجنة 
الفقاريات . كما لها ايضا ذلك 
العضو المميز للحبليات ٠.‏ وهو 
الحبل الظهري . قبل مراقية 
انلاخها . كان يظن اتها 
تشكل نوعا يختلف عن 
الجلكى . 


(؟1) - ثُرى هنا بوتريلا 


فيها اليرقانة 
الم 004 ك0 


هو الفوقس ٠‏ اتنتميى هذه 
ل ان م 
جماعات ويصنف في شعيبة 
فك ارال الوه 
القربيات . لكل من جماعات 
المغلفات غلاف واحد مشترك 
يغلفها معا ومنه اشتى أسمها . 
كلك كد لكرن لشن امراك 
من البوتريلا مخرج واحد 
لل ل كك يكل 


مخرج من * «٠‏ بتلات » الى 
٠ ٠١‏ بتلة » تدعى المثاعب 
الزفيرية 


تكوّن لنفسها اعضاء تناسلية خاصة بها . 

سميت القربيات بهذا الاسم . لان اكثرها 
يقذف دفقا من الماء عندما يتعرض للخطر . 
يدخل تيار من الماء باستمرار جسم القربية 
ويخرج منه , قاذفا معه الاكسيجين و الغذاء . 
ا 0 
الى غلافها السلولوزي غير المتحرك . 


الجريث والجلكى 

اقم التقار يات الحفيقية الت ظهرت" في 
زللكة الوودعس. كلع كاف قدا 
بالاسماك . وقد تكون اسلافا للجريث ١7(‏ ) 
وللجلكى )١(‏ , وهما اكثر الفقاريات 
2 إل الريك لا 
ايان ا ب ها 
وحبال ظهرية كبيرة وفتحات خيشومية ٠‏ 
ولجميع افرادهما حبال عصبية انبوبية واقعة 
فوق العمود الفقاري . في رأس الجلكى تقوم 
اعضاء الذوى والشم والسمع اوعينان امكتملتا 
النمو . فيما تقوم في راس الجريث مجموعة 
:0 الات الحسه حول الفا فطل عن 
اسن السائكة 7 

ع الجلكى الموجودة في 
العالك إلى فسمين علا حك عادانها المنائية" 
قسم طفيليى يلتصق بمضيفه بفمه الكبير 
ويفتح جرحا فى جلده باسنانه الحادة (07) 
ويمتص دمه . وبعد أن يشبع ينفصل عن 
ماع اف وت 1 لامر جك 
رق اقش مسجل لكنه لا بعت الا شيو 
معدودة . اذ انه يأكل عادة ما دام فى طور 
الأركان | الكنا نقد الاسل اتشكل امار 
فلا يستطيع الاكل ولا يعيش الا شهورا قليلة 
بعد ذلك ليتناسل . 
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تضنيف الأساك 


الليانة العد سه لمكن الحريك والجلكى - 


للق اد عفن كدري , الاسماك 


لك ررفية وصفك الاسناك العظمية.. 


الفرش الأزرق 
5ن" 


نع > القك الاررت ديل كاكش الانماك_الاخرى 
مميز مختلف الشطرين وزعنفة 
ظهرية مستدقة الرأس وزعاتف 
صدرية افقية . لهذا القرش 
خمى فتحأت خيشومية في 


كل من جهتي جسمه . لكثير 


من الماك القرش فوهة وراء الوحينة الباقية من نوعها 


كل عين متها يدخل الغاء الى 


الخياشيم . يتخدم القرش فمه زعاتف لحمية كان يتميز بها 


١8 


اجداد الانسان البدائيين . تشبه 
لأسساض التلى ١‏ المرش 
الازرق من اكثر الاسماك 


الاسماك الفضروفية 

فى سلم التطور ١(‏ ) . تعتبر الاسماك 
الغضروفية اكثر الصفين بدائية . وهيى تشتمل 
على القرش والورنك والشفنين البحري 
وهياكلها لا تتالف من عظام بل من 
غضاريف. بعضها يعيش في قاع البحر , 
1 اسه الاخرا في المياة المتوسطة 
او القليلة العمق : 

هناك زهاء 7 توعا من الاشماك 


حراغقها اللميكة حراعغف القليلة البانية 

الانواع القديمة التى تختلف الوحل . وتاكل الاسماك 

عن حراشف الاسماك الحد د واللافقاريات ينهم شديد 
1 ا 


01 اليكة الإنوية اببكها امن العيشٌ فى 
الافر بقية متحدرة من ذيٍ المتتنقعات والبقاء حية في 
ال نك 
من اسلاق البرمائيات . أنتها الجافة 


5002-٠ | 


الغضروفية تقسم من الناحية الحياتية الى 
ثلاث فئات : القروش (رتبة الاشلاق) 

والشفانين والورتكات ( رتبة القاعيات ) . وفئة 
غريبة الشكل وغير اكيدة الاصل هي قئة 
الخرافتات ( من كاملات الرؤوس')". من 
الصفات المميزة لاكثر الاسماك الغضروفية 
ذيلها المتغاير اي الذي يفوق شطره الاعلى 
شطره الاسفل طولا .)١(‏ وللتعويض عن هذا 
الخلل فى التوازت أثناء الساحة جاءت رعاتف 


الفرش الكدر يه تابكة ولاسة امفلط” 

أكثر القروش قناصة سريعة الحركة . ومن 
طبيعتها افتراس الاسماك . لكنها في الظروف 
القاه . كلك القند 4ك الراك ا 
فا الانان . آم الرركاك و«الكفاسن 
البحرية . فتشاهد متنقلة في قاع البحر مقتاتة 
ال الا 

7 ايك الادن إن امد الأاشاك 


الغضروفية هي اقلها ضراوة ولا تشكل خطرا 


رلس انراعه فوم تققة 

حراشفه لامعة وكبيرة وتشبه 
رعائفا اولى الاسماك العظمية 
ليس الحفش سمكة شديدة 
الضراوة . وهو يسبح في قاع 
البحر ويقتات باللاققاريات 


لك مارك لقي 


(ه) - اللامعة هي من 
كاملات العظام . وهي فئة من 
شعاعيات الزعائف التي كانت 
تعيش في الحقبة الترياسية 
هل 710 مليون اسنة - من 
المرجح ان تكون حراشفها 
الشففكة الا تتكلفت إلا فلبلا 
عن حراشف أسلامها! : ولها 
مثلهم ذنب قصير متمائل يبشر 
بذنب كاملات المظام 


المتاوي الشطرين . تفتات 
بالاسماك الصغيرة التى 
تلتقطها بفكها الاسفل الكامل 
الكروه رويس المت كر حنم 
الماء وتتعمل ذنيها كمروحة 
محرك خارجي : 


()- التيمالوس من كاملات 
العظام التي تميش في تصفك 
الكرة الشمالي وتنتمي الى فلة 
اللمون وطبقة' شائكات 
الزعائف البدائية . زعنفته 


اللامعة 


ف اوقات التسرئة ٠‏ يصبح 
لون الزعانف الظهرية والذنبية 
اذه الل كم 
تعيش البالغة من التيمالوس 
منفردة لكن الصغار يتجمعون 
اسرايا 


0 ) - نوا شوكه الثلاثي 
الاشواك احد انواع الزمريات 
ال 1 
شعاعيات الزعانئف . يبنى 
الذكرن اإعفاعاا ١‏ واسحسنة 
.الانئى باعطاء لون بطنه لوتا 
كد باينا بر نك ارات 
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على اكثر جيرانها . فالقرش البالي الذي يبلغ 
طوله 1١‏ م والقرش المستدفىء ( 14 م ) والراي 
المرعب ( شيطان البحر ) الذي تبلغ , بسطة 
+1 ؛ ١‏ امار لا تفثات آلا من البلاتكتون 
ومن حيوانات مجهرية اخرى . 

اكد الانكاك المحروفية ١‏ كالفرشن 
الازرق وكلب البحر الاملس . تلد صغارا 
احياء . لكن بعضها يضع بيوضا كبيرة تكون 
ذات مح وتكون كل منها . قبل 


4 


الجراح 
( سم) 
(+) - ينتمى اللور المياه 
الاوروبي الى فئة كاملات الشائع المعروف بالمكة الهر 
العظام الكبيرة التي تغيش فى من شاربيه الطويلين . اللور 


أ اك 


كردا 


. مغلفة بغلاف قوي جلدي . 
تشم جع الاسماك الغضروفية 
باستثناء ابي منشار وبعض انواع الشفانين , 
فى البحر تشكل ذلك . بعش العشرون 
0 نوع من الاسماك العظمية في البحار وفيى 
المياه الحلوة على السواء . 


تنتمى الاسماك العظمية الى طائفتين ٠‏ 


لحري الأور ون الكبير 
1-5م) 


البركودة الشماليّة 


(0؛ سم) 


كه مفترنة يقت ا 
بالاسماك الاخرى . وقد يبلغ يعيش عيثة عامة وتادرا ما 
طولها ؛ م ووزنها 1-٠‏ كلغ يتحرك في النهار الا لاخراج 
راعة من مخبئه لالتقاط 
(4)- ينتمي الشيق او ابو فرية عابرة . وقد تكون 


0 إل انق ليت 7 


عضاته خطرة أحيانا 


() - يبدو أن للبركودا والجريت ٠.‏ 
الشمالية والجراح الشراعىي الاسماك الفضروفية التي 
الزعائف قليلا من الصفات 


طائفة هدبيات الزعانف وطائفة شعاعيات 
الزعانف . من الطائفة الاولى لم يبق حتى 
يومنا هذا الا القليل . لان الحيوانات البرية 
كل تطررت منها ' اشهرها الكلدكننا (7) 


التى كانت تعتبر منقرضة قبل أن عثر على 
01 ها عن عدن "كن متا بالقزيك امن 
الاحل الافريقي عام 1١98‏ . لزعانفها 
المقسطة فراع لحدية تندو في الواقم كانها 
بداية اطراف . 


عادمات الفكٌ الأسفر] 
أسماك غضر وق [13] 
أسماك عظبّ [للك] 
شعاعبّات الزعانف 13لا 


ومنها تطورت 


اتقمت في ما بعد الى ” 


قبل حوالى ٠٠؛‏ 


التششركة » لكن كلها عضو طوائف ' 


في رتبة فرخيات الشكل . 
وهى اكبر رتب شوكيات 
الزعانف . 


)١١(‏ - تَصَنْف الاسماك الحية 
في فكتين أو صفين كبيرين 
وصف صغير . الفئة الصغفرى 
5 إن الاغانا ' رمن 
لفاك اليانة المابت 
اكوك التى تشمل الجلكى 


ليون سه تفرعت الفلة الثائية 
الكبيرة . وهيى مجموعة 
الأمتاك_ المطشة ٠‏ عن 
الأسناك التحروفة ٠‏ تطلنة 
اكثر الاسماك الحالية في 
طائتّة عماعيات الرعائف ”! 
وعي الع الاسسي من 
الاسماك العظمية التى تتكون 
من + رتب اومعها رتبة 


كاملات العظام 


عات الرحافة هن الإشاك الجالة 
تلك الرحانك التقاعة 7 م اك شل 
لاو شاك المسة 
شبها بالقروش الى طائفة دنيا اسمها 
ستروقات العظاء ٠.‏ انها شارك الابسياك 
الغضروفية بعض الخصائص كشكل الذيل غير 
المتساوي . وهي قمامة مثلها تعيش في قاع 
الكرلة لعن بها 51 فق الامتاك 
الغضروفية . صغير ويلقح من الخارج . تشمل 
هذه الفئة الحفش ( 4) الفاخر الصنف . 


حيوانات متنوعة 

من الارجح ان كاملات العظام قد 
تطورت في اتجاهات ثلاثة لتعطيى طبقات 
الاسناك الكة الأة ٠‏ تكمل الانكاء الاولا 
الانقليس (4 ) والرنكة ؛ أدى الاتجاه الثاني 
ل إسماك متارة تعيش في الصاء العدائة 
( طبقة عظميات اللسان ) ؛ اما السلمون 
والتروتة ( شائكات الزعانف البدائية ) (5). 
فينتميان الى الفئة الاكثر بدائية من مجموعة 
الايحاء الثالك ٠‏ سكا تمن مفلل |سماك 
الساة العد نه 5©] فنها الشتوط والكرهان ال 


الطبيعية (8 ) . كذلك تعتبر من الفئات 


الكارة الك انفد رشرية ال 
( شائكات الزعانف الكاذية ) وكائنات اخرى 
غرسة الانتاك الطائرى (امن كنات 
الشكل ) ؛ لكن الطبقة الاخيرة ( طبقة 
شائكات الزعانف ) التى يشكل اعضاؤها 
أسناكا حقيقة برعانف لتانكد ١‏ ف أوفقها 
انتشارا واكثرها تنوعا . وهيى تشمل | بو شوكة 
)1٠(‏ وحصان البحر والفرخ والاسقمري 
والاسساك المفلطلحة والاساك الك ية” 


لفذا 


حاءّ انك البعض إختلافا كبيرا في اشكالها وعاداتها , 
ع" فبعضها يعيش في البحار . وبعضها في المياه 
العذبة ٠‏ بعضها يلازم الاعماق . بينما يسبح 

بعضها الاخر تحت سطح الماء مباشرة ؛ 


يَمكن اعتبار الاسماك انجح جميع يمه ينات بالاعفابت البحرية. او 
الفقاريات في صراعها من أجل البقاء . فهي بالبلاتكتون بهدوء. وبعضها الاخر 
ليست اكثر جميع الفقاريات الاخرى عددا باللافقاريات البحرية ؛: وكثير منها قناص 
فحسب . بل انواعها كثيرة ايضا . وقد لا تقل يفترس الاسماك الاخرى وحتى البرمائيات 
عن ٠٠:‏ 7 نوع . تختلف الاسماك عن بعضها لقم نات ارمق 


أسماك تسبح يفضل عضلات * 
اجامها واذنابها ٠‏ كالانقليس (0ي 
(إتأ) ٠‏ والسماك ‏ بفضل | 8# 
لكا “الشفكة النصترن 5999 
(ث )؛ للمك الوحلي (ج) 
أ زعائف صدرية متخصصه 

للتحرك في الوحل ؛ الخياشيم 
التي تظهر كخمة ازواج من 
الفتحات عند الشفئين البحري 
وكلبٍ البحر (ح) تتعمل 
فى ١‏ للإسماك المظمية 
الاصلية كالبلطيات (خ) 
جلود تغطيها الحراشف ٠‏ من 
طبيعة اكثر الاسماك أن تبيض في قاع البحر لا تجيد السباحة 
)١ ١‏ - للانماك) صفات إلماهة). 'كمااتلاحظ ذلك عثل فالورنك (د) يضع > كما يجيدها 01 م 
2 كة ‏ لكا لا يحل من لق []) الدى تكون درجة ا بيطة تقريبا في كل مرة. الاخماء الأنسانة , اكتزها 
الفوارق ٠‏ فدرجات حرارتها حرارته دون درجة حرارة عنز آبد يقتات في القاع . ويعتمد 
تختلف ياختلاف درجة حرارة الماء المداري ( ب ) : هناك )١(‏ - الأسماك التى تعيش وبائل التمويه للدفاع عن 


نهدا 


أجسام الأسماك 


سي الننائية الرقيقة (5 )/ الث تؤمن 
00 ا طحا رواسا التادل 
لكين وتاي اكسيد الكربون. يُضخ 
الماء بفعل تحرك الفم والبلعوم . وعند 
السك القطسة بتجرك أخظية الخياقيه 
000 لسرن إل احج للك 


تكون كمية الاكجين في الدم على اقصاها . 


وكفية تان كس الكربون على اذناهاً. 
عل الكية التكرى ١‏ الكت 

تطور شكل الأسماك الاصلي عبر 0007 
السنين الود لها أفصى /سرعة وأقضن رشاقة 
في الماء ا كدر الاسفاك القطيية شراسة هن 
تتراوح بين + و" أطوال اجسهها فى الثاني , 
وان تدور بنسبة طول جسمها. جاء التقدم 


0 () 0 يسبح 
وهو يخفق زعائفه الصدرية . 
كذلك تفعل الاسماك 
المفلطحة ‏ (ب.) فتموج 
اليه 


(ع) - الخياشيم هي اعضاء 
الف عد امم الاستاك” 
عندما تتنفى المكة . تفتح 
فاه" «تدحل الله إلماء إن 
تطبقه . وهذا ما يخلق تيارا 
متواصلا من الماء ( اشير اليه 
0 يخترق فتحات 

شيم الى الخياشيم . ومنها 
01 خارج الجم الى الماء 
المجاور تمتص ‏ أقنية 
الخياغيم الدمونة الاكجين 
من الماء الداخل ٠.‏ بينما 
يُقذف بثاني اكيد الكربون 
مع الماء الخارج .. 


(؛) ‏ تنجم قوة الدفع في 


الماء لدى اعضاء فئة القروش 
( الاغلاق ) . كما تنجم لدى 
اعماء ا!أكثز الإسماك ”7 عن 
موجة من الانقباض العضليى 
تهز الجم حتى أسفله . قد 
يؤْمَّن الذيل 4٠‏ # من هنا 
الدفع . وهو ياعد. القرش 


دهده 


على السير فى خط مستقيم . 


[57) - الرعاش هي الت 
تنظم حركات الاسماك 
العظمية ؛ فالزعانف الظهرية 
)١(‏ والشرجية (؟) تحول 
دون التمايل ٠‏ وغالبا ما تعمل 
الزعائف الصدرية ‏ (؟*) 
باب كوايح ٠١‏ كما تحول 
الزعائف الحوضية (4 ) دون 
الشب الى فوق عند تخفيف 
الرعة ؛ أما الزعائف 
التردرجة ٠‏ فهين التي اتنظلم 
الصعود والنزول وتحدث حركة 
التمايل ١‏ تقوم الزعنفة الذنبية 
(5 )او الذنب يدور فعال . 
هو دور الدفة في السفينة 


[0) - تالف المرش هي 


التي توازن جمه عندما 
يبح. فتحول الزعائف 
الظهرية )١(‏ والشرجية (؟5) 
والذنبية (* ) دون الانحراف 
عن خط السير 0 الزعانف 
عند الاسماك من نوع لمش , 
ان متعر للا ات عر 
لتؤمن لها الموم . هي الزعاتف 
دمي | العاف الطلرية 
الف جسن قد لاق + 
وتحافظ على متوى الانئف 


التطوري عند الاسماك العظمية مع ثمو 
المثانات الهوائية التى تمكنها من العوم . اما 
الأسماك الفضروفية . كالقروش التى تتالف 
هياكلها من غضاريف بدلا من العظام , 
فليست لها مثانات هوائية . وتغرق اذا توقفت 
عن السباحة ١‏ ومع أن زعائفها « الكتفية » او 
الصدرية تاعدها على العوم . فالكثير منها 
اصبح يعيش قرب فاع البحر . اما الاسماك 
العظمية المتحررة من ضرورة العوم المستمرة , 


(07) - تنقل اعضاء الخط 
الجائبي )١(‏ معلومات عن 


حركة الماه .0 يمثد الخط 
الجانبي ( يرى هنا عند سمكة 
سلطان ابراهيم ) من الرأس 
الى الذنب . على طول جانبي 
المكة . وهو يتكون من قناة 
تله كال ١؟])‏ ارقا 
مام (الاسهم ) تنقتح على 
الماءه من خلال الحراشف ( > . 
وراء كل سم عضو حي (1) 
يتكون من كتلة هلامية (ه) 
يعلوها عنقود من الخلايا 
الحسبة الثعرية (1) التي 
تتجمع اليافها لتكوّن عصبا 
(7) يتجه نحو الدماغ . 
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والخصية (؟) 


)؟) لكك إلى هي 
اذى لتر ناك عبود قفاري 
0 ب اله عن 
الرغم من التقلصات القوية فى 
التمضلات (القطاعات 
المضلية ) ( ) عند الحركة , 
ترتكز الزعائف على قضبان 
(5) قد تكون مكونة من 


فخاريف ١‏ ]وا امن احراعف 
معدلة . للاسماك المظمية 


مثانة هوائية ١(‏ ) واقعة فوق 
الفناة الهضمية ( ١١‏ ) . وينقل 
الوتين البطني ١(‏ ) الدم الى 
الشرايين الخيشومية (+) 
التي تحميها اغطية واقية . 
للدماغ (؟) حجم لا اق 


(4) الامتتخصساء. / 
اللتناسلية عند الفرخ هي 
خامة بالا سيك 
العظمية؛ المبيض ١(‏ ) 
ا 


الذكر (ب) منفصلان 
كليا عن الكلية (؟ ), 


فتستطيع استخدام زعانفها الصدرية ككوا بح 


إن لاد اللشاتة إل الراك 


ا 


يزيد في رشاقة حركاتها , ويمكنها من 
البحث عن قوتها في بيئات ملائمة . 


اعضاء الحس عند الأسماك 

سدق الخركات عند الصيد أو الهرت ال 
التجمع أسرابا ( للحماية المتبادلة ) . تطورت 
عند الاسماك اعضاء استقبال حسية متقدمة 


عند 


به. وللبصلة الشمية )١(‏ 
اهمية بالغة عند القرش . تقع 
الكليتان (7) تحت الممود 
الفقاري . ويقع الكبد () 
وراء القلب )م) 5 وتنتهي 
القناة اليضمية بالشرج () 
الذي يقع مباشرة امام الفتحة 
البولية التداسلية (؛1 ). 


01 توي أذن السك اليا 
السمع. ومعرفة وضعها في 
المكان . هناك سائل في 
الاقنية النصف دائرية )١(‏ 


2 كام التابة 
للتغيرات في الحركة . وينقل 


جدا . تؤمن لها المعلومات الضرورية عن 
محيطها؛ فللقروش مثلا حس شم مرهف 
لتحديد موقع فرائها ؛ ولاكثر الاسماك بصر 
حاد يستجيب برعة للالوان الصفراء 
والخشراء في عالمها المائى ؛ ولكثير منها 
سمع جيد . يستعمل اجتماعيا لالتقاط 


الاصوات الداعية الى التسافد او التجمع , كما 
يستعمل احيانا كجزء من جهاز لتحديد مواقع 


هما 
دسا 
ا 
2 1 
ذلك الى ثلاث قوارير (5) 
دي الح 
فتنقل الرسالة الى الجهاز 
العصبي المركزي نتم المع 
عند السمكة بواسطة حصيّات 
تتمعية(2) 
تحركها موجات 
صوتية ( ؛ ) قادمة 
1 غانة 


الهوائية (ه ) , وتئقلها عند 
بض الاسناك. بللة من 


المظيمات ١(‏ ) , (1) . من الدماغ . تنطلق 
مجحب ب البصلات الثمية (ه) ٠‏ 
-)1١(‏ يتكون دماغ القرش والفصوص البصرية )١(‏ , 


والمخيخ (7) الذي ينسشق 


)١(‏ من افض امامي (؟) 
بين معطيات الحواس والحركة 


وفص اوسط ( ؟ ) وفص خلفى 


جهاز السمع جزءا من الاذن الباطنة . وهى 
عو ساس الجف الامباك ترهدها آلن 
وضعها في المكان وتسارعها الزاويّ . كما هو 
حل التوارن اللسفكة عند السناحم ! 
وللاسماك ايضا عضو فريد حيّر الانسان ساكن 
اليابسة لمدة طويلة . انه ما يمى بالخط 
الجانببي ( " ) الذي يعمل وفقا لمبدأ مماثل لمبدأ 
عمل الاذن عند الفقاريات.,ء غير انه 
بدلا من ان يلتقط الموجات الصوتية في 
الهواء . يلتقط الموجات الضغطية الناجمة عن 
الحركة في الماء . وهنا العضو يعطى السمكة 
نوعا من « حس اللمس عن بعد». 

تجمع هذه المعلومات كافة في جهاز 
مركزي عصبي . حيث توجد مناطق الدماغ 
اسه 010 1ل لطر على الوطائنا 
الالية كالتدفس وخفقان القلب . 


كيف تتناسل الاسماك 

تستعمل الاسماك طرائق متعددة للتناسل 
(8) ؛ فمنها ما يتناسل بتلقيح البيض في 
داخل الجسم ؛ وعند بعض الاسماك ٠‏ تضع 
الانثى بيوضها اولا , فياتي الذكر ويخصب 
هله 2120 00 انض عمل الدشياك 
الخنثوية . لكن الاسماك جميعها نولة 
للنانة , اله كانت طريقة تكاتثرها فالقد 
يستطيع وضع 8 ملايين بيضة في أن واحد , 
واكثر الاسماك يضم منها عشرات الالاف, 
ياتىي الصغار اجمالا باحجام مجهرية, 
واحيانا في بادىء الامر بشكل بلانكتونات 
جوانية , يهلك اكثرها قبل البلوع , ومع ذلك 
تعيش امنها عَدَد اكبير . قدر العلماء عدد مك 
[لرنكة.. المرجرن ف المضط الاطل), 
بمليون مليون سمكة . 


كنذا 


ظ أسرا لغريياشكل 


مرت الأسماك ٠.‏ خلال ٠-؛‏ مليون سنة من 
نوها نشد مدهل من التكفات للسمكن 
من العيش في بيكاتها المتنوعة . أغرب أشكال 
الاسماك قاطبة هي أشكال الاسماك القاعية 
الح تعيش اف أعماق لا تقل عن 6 


10 تكرن اككالة 
الشعاب المرجانية المدارية 
زاهية الالوان » وكثر منها. بالمرجان الذي تقضم منه 
كالشوش (أ) والحَل الطويل قطعا كبيرة بفكيها 
اللخطك (أت ١)‏ متشلم العظميتن 

للتمويه. للتقع (ج) 
« عيئان » خلفيتان كاذبتان 


تكن عن قناضتة 
تقتات السمكة الببغائيّة (ت ) 


(؟)- تحمل أنثى البلطي 


لخداع أعدائه من نوع عتز 
الماء (ب ) للمكة المهزجة 
(ح) مجات شقار البحر 
لحمايتها من القناصة. اما 
الكيدم المنظف (خ ). فانه 
يحمي نفه بأكل الطفيليات 


لهذا 


الإقريقي بها الملقح في 
فمها. بعد زهاء ١‏ يوما. 
يُفقس البيض فيشكل الصفار 


ريا حول رأس الام . اذا داهم 
الصفار خطر . تعيدها الانثى 
الى فمها .لا يغادرها الصقار 


كما أن أزهى الآلوان التي تشاهد في المملكة 
الحيوانية هي ألوان أسماك الشعاب المرجانية 
الفلااثة () اكلن ميزه خاطة لهذه 
الأساك حملت ار فلحت ف عبنى 
ا حر لها 


الدفاع والهجوم 
تتقرضن لماك الاعماق لمفكاتين 
خاصتين: كثافة الماء الشديدة تحت عمق 


(7)- لابى صبوق الازرق خآ 
ونيبته المكة الكروية أو 
المنتفخة آليات فريدة للدفاع 2< 


عظميً متين ٠‏ بينما تستطيع 


السكة الكرويّة أن تنتفخ الطب 

لتصبح كرة عتد الخطر . تشكل جتاحين) مكنتاة من 
الإنزلاق في الهواء . للانطلاق 

(غا)- نمت عند اللفك "من ألماه؟ ,(ب) «تلتصق 


الزعنفتان بالجسم وتُقلع 


.4 م . وهي تتغلب عليها بخفة وزن هياكلها 
العظميّة ؛ والظلام الذي تبدده فئات كثيرة 
منها باعضائها المضيئة . تؤمّن بعض الاسماك 
سطوعها من ذاتها بفضل غدد مخاطية معدّلة 
كاك لذنها تمل كالمصايح) نيما 
يستعين غيرها بنور البكتريات المضيئة التي 
تمر لعص إعضائة ٠‏ تستخدم الاسماك 
القاعية أعضاءها المضيئة ليس لاجتناب أفراد 
نوعها من الجنس الاخر فحسب . بل تستعملها 


لفك عل قله مر ف انتمل 
جناحيها للارتفاع والانزلاق 


(5)- فرس البحر قريب 
لك م رار لكك 
ويعيش في بحار المناطق 
المدارية والمعتدلة . إنه 
السمكة الوحيدة التي لها ذنب 


بالاعثاب البحرية. من 
مميزاته الاخرى أن الذكر 
يعنى بالبيض فيحمله في. 


أيِضًا لاجتناب أنواع أخرى تهتات بها . 

لكر 0 الاك ادحتاى نكوك طسئة 
اسان تك لحك سد شاك النقاكك 
المرجانية التي لها فكوك مصفحة قويّة . من 
هذه الاسماك الاخيرة فئة. هى فئة درر 
البحر . تقضم قطع المرجان وتسحنها ثم . بعد 
أن ! لكون يفن مرت :0 اعد ادك - با 
بشكل غبار في الجو . 

تنشا الالوان الزاهية المتقزحة لدى اسماك 


سمكة طبّارة 


(1)- يعطينا الفوتو 
كور يتوس . وهو من أسماك 
الاعماق . ملآ على التطرقٌ 
فى ازدواجية الشكل بين 
الجنين . فالذكر. الني لا 
يوازي حجمه إلا جزء! صغيرا 
الام | ليا 
حياة متقلة بل يعيش 
طفيليا على الانثى . فيتعلق 
بفمه )١(‏ بنتوء خاص قوق 
خطمها ومنه يحصل على 
مقابل ذلك يومّن لها 


غذائه . 


كت 


د فرس البحر 


فوتوكور يتبوس 


انثى 


(7)- القتّومة إحدى الأسماك 
العمل نه لالش لكي 7 
وهيى تنتمي الى انواع تبث 


تفريغات كهربائية ضصعيفة 
ومنتظمة من أعضاء كهر بائية 
يعات عن العضلات أو 
لاسكا نسيل 


وضمها الثابت في الماء كف 
الاشياء المحيطة بها التى 
تنعكى بشكل تشويشات في 
مجالها الكهربائي . 


ظ 


الشعاب المرجانية عن تركيب ماهر. لبعض 


الصبغيات 
ا 


الخمراء 


3 الاستعراضات 1 


والسوداء 
تستخدم هذه المجموعة من الالوان 


والبرتقالية 


لكل الانوع 


السامة تستخدم كا الوانها لتحذ ير القناصة . 

اه انواع القناصة وأغدها 1 كك 
المدعوة الضاري الصغير (8 ). فاسنانها رهيبة 
ومزاجها عدواني بحيث أنها تشكل خطرا 


حتى على انواع بحجم الانسان. 


4 


بثرامته التي لا بد انها هائلة 
على الرغم من المبالغة الشعبية 
فيها . له فكان قويان وأسنان 
حادة جدا. وما يعوؤض عن 
حجمه الصغير الذي لا يتعدى 
5 سم هو انه لا يخوض الماء 
21ت كر ليرد 


لوكرجا 


تدافع 


3 


كل تكله الادران خطنا 


عل لبماك التكميرة 
والحيوانات الارضيّة وحتى 
على الانان. تكثشف عن 
فرائها بواسطة حب الثم 
الذي يقودها الى أي لحم 
تعد ركلا مف الذمك 
وتفترس ايضا اللحم الميت 


السمكة المنتفخة ( © ) عن نفسها بانتفاخها . 
كما ينل اسمها. على ذلك , بر 


اي 


تتوصل السمكة المنتفخة الى تغزير شكلها 
موقتا تيا تكن 


أسماكا كثيرة 
- كه ت لإدخال 


0 


اف 


اجسامها . فمن 1 الأسماك العميقة الغور 


(؟) 2 حياة أتقليس 
المياه العذابة في بحر سرغاسو 
الاناث البالغة 
م كا كل 
العرلقك ١‏ ستَريم ' اليزقانات 
الصفيرة المماة في هذه 
المرحلة نحيلات الرأس ببطه 

نحو الشمال . تستغرق الرحلة 
الى سواحل أوروبا زهاء ؟ 
ت2: وهلاك تغير 


حسث تضم 
0 2 


اليرقانات شكلها الشبيه بشكل 
الماك مل ليا اشكل 
عَبَان الاملسن ١‏ اف هذه 
ل له امور 0 
الزجاجية الشفافة 3 
المرحلة التالية . تنتقل دٌُ 
الأنهار داخل الياببة . يعرف 
الانقلييى الذي يعيش في 
الك المديه الافلسن 
الاصفر. تدوم هذه المرحلة 
زهله سنة. ثم يستبدل 


الانقليس البالغ تدريجيا , 
خلال النوات الت التالية . 
ار شن رلا 
5 لم كر 
سرغاسو ليضع بيضه الا بعد 
بلوغه السنة العاشرة . ما يزال 
العامل الذي يدقع الأنقليس 
الى الارتحال ويرشده الى 
الطريق لغزا من الالغاز 
ولكن يُعتقد الان أن عندا 
قليلا جدا منه يعود الى بحر 
سرغاسو . ويبدو أن أكثر 
الاسماك البالغة التى تضع فيه 
بيضها إنما تؤمّه م ل 
أمريكا الشمالية وأن النوع 
الاوروبي متحدر منها 


()- عفريت البحر قناص 


اذنابها الطويلة الدقيقة التي تسهل عليها. 
باطالة خطها الجانبي . الكشف عن فرائسها . 
في الطرف الاخر من شل الاسماك » انحد 
السماك الطائر: ة (4؛) التى يمكنها تكييف 
مذهل في زعانفها الصدرية من الانزلاق في 
كاك على إنسافة علة (أمتان العد .أن يكون 
فاك بها من الناء إلى الجر الا 
ترتفع هذه السمكة عادة أككى صق ركم 2 
الماء . لكنها . فى ظروف خاصة. قد 
حتلى هذا الارتفاع الى أكثر من ؟ اهتار . 


التكيئفات الجنسيّة 

قد يؤدي التطور أحيانا بكل من جنسي 
النوع لاالص وى اكاك الك الكارو كار 
كل 1ك ما نشر الاسيحان من هذه 
الإزدواجية فى الشكل بين الجنسين 
الفوتوكور ينوس ( من أسماك الاعماق ) الذي 
لا يتعدى ذكره ٠‏ سم ويعيش باستمرار 
ملتصقا بالانئى (1). لكن لهنا النظام 
فائدته . فهو يعفي الانثى من التطواف في 
حاف الشخط المطلعة القليله الككان كنا 
عن ذكر كلما اصبح بيضها جاهزا للتلقيح . 
لسن الاشملك عاذات اسائللة ل[ هل 
غرابة عن اختلاف المظهر بين الجنسين . 
فلفرس البحر الذكر مثلا جيب لحمل البيض 
فيه . وهو يعنى بصغاره ولا يتركها يدون 
انه حلفا لما تفعله الاسماك عادة كدر 
من البلطيات ١(‏ ) يتقيد بالتوزيع العادي 
0 العتاسل دن الحسمن) | لك بعض 
أناثها تبدو ا تلفظ صغارها من فمها 
نتيجة لعادتها الخاصة في نقف بيضها داخل 
افواهها . فهى ما تكاد تضع بيضها حتى 
تلتقطه وتودعه فمها. وللذكر بقع حول فتحة 


شرجه تشبه هنا البيض. فتحاول الأنثى 
التقاط هذا البيض الكاذب فتتلقى بدلا من 
ذلك مني الذكر فتلقح به البيض الحقيقي . 

قد يكون وضع السرء لدى أسماك 
كالاهلس (5 ) والسلمون والتروتة ٠,‏ نهاية 
ا لت 
النهري للتسافد بعد أن يكون قد. قضى سنة 
أو أكثر في البحر. من المعروف أن بعض 
أسماك المحيط الهادىء تعود الى أنهارها بعد 
أن تكون قد قطعت مسافة تتراوح بين ٠٠١‏ 
و50 كلم . وتشير الدلائل الى انها تهتدي 
ن رع ا ل 3 اللخ بان 
د 11 ل رف إن 
ال ا ل 0 2 
إل الل لد 


الأسماك الكهربائية 

نمت أعضاء كهربائية (07) بطريقة 
فتفلة عند ما إن نعل عن 4 هكائل من 
الاسماك العظميّة وعند الرعادات وعند 
الشفانين البحرية الغضروفية . يُعتقد أن جميع 
الاعداء 2 0 عصان رهن مد 
عادة “في سللة من الصفائج تشكل حاشدة 

عضويّة . 0 بعض الاسماك أن تولد 
كمية كبيرة من الفلطات . فاحدها. وهو 
الأنقليس الكهربائي الذي يعيش في نهر 
الامازون . يستطيع توليد 5٠‏ فلطا . ومما لا 
ريب فيه أنه يستخدم هذه الكمية للدفاع عن 
نك د إلكزا فرائسه ٠‏ يعيش أكثر الاسماك 
الكو ائية فس القياء الفوحلة أو العكرة حيث 
تك الررلة مخلودء - :ولر هن الأسكاك 
مجالات كهربائية ضعيفة يُعتقد أنها تمكنها 
من التوجه ومن العثور على فرائسها . 


15 


ار 


حياة البريّائيات لليابسة تقوم. به .حيوانات عاجزة عن 
اسقط ساد ايا" 

١٠١‏ المواضد الاحفورية ان" أولى 

الشرتانتات اكات شه سمادل عملاقة 


تطورت البرمائيات عن أسلاف شبيهة مستطيلة الرؤوس وطويلة الآاذناب . كانت 
بالاسماك قبل 75-0 مليون سنة. في الحقبة هذه الحيوانات . وطولها يبلغ احيانا مترا . 
الديفونية العليا. في ذلك الوقت. كانت تتحرك ببطه وتنتقل بأجسامها الثقيلة بدون 


المستتققات المحاطة بالسراخس عير .ماهولة الشافة دن قيض إلى آخر. احيرا ما أن 


رده طررف رطية كانت امثالية لآول غزق لك الحضة الفخصة”) حكن كانت عدة 


-)١(‏ المتدل المرقط اكبر (؟) ‏ يبلغ طول الامفيوما 
السادل الاوروبية. ويبلغ الثلائية الاصابع مترا. وهي 
كا ال دن ا تسن ف مون حرا 
المناطق الحرجية المرتفعة . الولايات المتحدة . انها حيوان 
ويتخدم الوانه الغامقة رامس . يقضي معظم اوقاته 
لتحذير اعدائه . في الماء 


11 


010 انه م البرمائيات قد :ظهرت.. 
0 حيوانات اخرى. وتنعم بوفرة من 
الطعام . 


صعوبات التكيّئف 

اثار الانتقال من الحياة في الماء الى 
الحياة على اليابسة مشكلات عديدة لهذه 
الكائنات . ومع ان تكيّفها تطلب عدة ملابين 


من الستين ٠‏ فانها لم تتكيت تكيفا كليا. مع 
هنا التحيط ,الجديد القاسئ ايل بقيت 
تحتاح الى الماء لمواصلة تتاسلها ' 

للتحرك بمزيد من الفعالية . نمت عند 
البرمائيات هياكل عظمية لحفيقة الوزن . 
وعضلات قوية لرفع اججامها عن الارض 
(9 ). كانت اطراف اكثر البرمائيات البدائية 
كات تعورها الرشافة ٠‏ لله[ لتلا (أسكة 
اليدين والرجلين . غير انها كانت خماسية 


نه أشهر 


4 يج>». أ 


الحلقي الديدان , 
اصليى من فئة 
الثعبانية . انه اعمى يعيش 
ض . ومن المرجح 
أنه يقتات بالخراطين . لا 
تعيش الضفادع الثعبانية الا في 
المناطق الاستوائية والمدارية . 


1١‏ ) - سلا النوره الحياضة 
لدى ضفدع امريكا الثمالية 
الفهدي . عندما يغادر الضفدع 
البالغ )١(‏ الاعشاب الطويلة 


الرطبة ويعود الى 


في المروج 
بركة او نهر للاسفاد (؟5). 
بعدما اتنقف الشراغيف البيض 
نام لله ” نشكا لها اك 
خارجية ١')*(‏ بعد ثمانية 
الاب ٠‏ يكمل نو القوالم 
الخلفية (4؛ )؛ وبعد ثلاثة 


اشهر . يصبح للضفدعة الفتية 
قوائمها الاربع . ولكن يظل 
لها ذنب (5) 

(ه) ‏ يتخدم الضفدع 


العادي رئتيه (1). وجلده 
(4 ). وتجويفه الفمي (؟ ), 


ال للتنفى. يدخل الهواء الى 
فإ المنخرين ( ١‏ ) بفضل العظم 
اللامى )5٠(‏ الذي يخفض 
تجويف ارضية الفم . تقع عينا 
الضفدع )١(‏ عاليا في رأسه 
لتامين رؤية افضل. يتعمل 
لانه (؛) لالتقاط الطعام . 
للقلب (8) الذي تتميز به 
البرمائيات اذينان وبطين. 
ترى ( في الرسم ) طبلة الاذن 
(؛) سطحيا 


(1 ) - تلاحظ ظاهرة التكوّن 
الطفولي عند المندل 
المكسيكي بوضوح ؛ فبعد ان 
تلتقط الانثى (؟) ناقلات 
مني ١(‏ ) الذكر البالغ . تضع 


قض 


3 8 "الجزفريا 
د 


8 


هه 


سرفونة إنقليِيّة 


بيوضها الملقحة علق اسن 
الماء (+ )؛ ينبت لليرقانة 
خياشيم خارجية (1) ثم 
تصبح اليرقانة (5). قبل 
البلوغ . كاملة الجهاز الجنسي 
فده على الاكال؛ وإذا 
عرّضت اليرقانات البالفة 
جنيا لدرجات حرارة تفوق 
الحد العادي ولتركيز مكف 2 
اليود . فانها تاخذ بالانلاخ 


0 - 
ممكّد 
لكنها ها تلبث ان تزول عند 

البلر 
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-1 كالفقاريات العليا. اما للقيام 
رثتين . 

من بين فئات البرمائيات العديدة التي 
ظهرت في ما مضى لم يبق الا ثلاث رتب : 
البتراوات (الضفادع والعلاجيم). 
والسرفونيات ( سمادل الماء والسمادل ). 
والقطعاوات او الضوتعيات . ( وهي اشكال 


يكذ 


مستطيلة عناء وتفانة )7 

فهناك اكثر من ٠5٠١‏ نوع . تكيفت للعيش في 
شاك شل بالاضافة الى الاراضئ 
الرطبة . الغابات المدارية والمروج حتى 
كاري ما تشرك فيه الصفادع 
والعلاجيم من خصائص انها تمر جميعها . في 
تاريخ حياتها (4). بتفيّرات كاملة فى 
الشكل تعرف بالانسلاخات . 


9 


تستعمل ذكور العلاجيم والضفادع اصواتها 
7 ار إ لالجتنات الانتق للسافد. 
لكلا الجنسين لديهما اعضاء صوتية. لكن 
0 الذكرر ركذها كاملة الكو ينم 
نقيقها المشهور عن اهتزازات في الاوتار 
الصوتية . وهيى كناية عن مجموعتين من 
طيات غشاء قائم فى حنجرتها تتذبذب عند 
مرور الهواء ذهابا وايابا بين الرئتين 
والاكياس الصوتية القائمة فوق الفم . 


 ) 4‏ اصبح لانواع كثيرة من 


المناطق المدارية توضع 
البيوض في عش من الاوراق ٠‏ 
او تعلق على أملود فوق نهر او 
بركة . بحيث تقع الشراغيف 
في الماء عند خروجها من 
البيض . فتتابع نموها فيه. 
حنات هذه الطريقة انها 
تحمي البيوض من اعدائها في 
هذه المرحلة الدقيقة . هناك 
طريقة اخرى لتأمين حماية 
البيوض . هي أن يحملها احد 
ارالك كا نميل دكر 
العلاجيم الاوروبية الملقب 
« بالقابلة القائونية ء الذي 
يلف البيوض حول قائمتيه 
الخلفيتين الى ان تفقس . 
اقصى حد للعناية الوالدية 
يظهر عند انواع مدارية تخرج 
شراغيفها مباشرة من ظهور 
امهاتها . تنتج الضفادع التي 
تبذل هذا القدر من العناية 
الوقائية عددا قليلا من 
الشراغيف , لكن حظ هذه في 
المقاء يفوق حظ الانواع التى 
تضع عددا كبيرا من البيض 
ركرك بلا صاية. ينازلا 
علجوم سورينام الانثى باطلاق 


اصوات معدية الردين! ثم 
يأخذها بين ذراعيه . تتميز 
البِيِوض التي تضعها الانتى 
واحدة واحدة بانها تكون 
دبقة فتقع على ظهر الانثى 
وتغوص فيه بحيث يغطيها 
الجلد . بهذه الطريقة لا تمر 
لعفا لرخلة العراضك 
الحقيقية ٠‏ بل تخرج من على 
ظهر الانثى بعد ثلاثة اشهر او 
اربعة . تحمل ضفدعة امريكا 
الجنوبية الشجرية بيوضها في 
شبه سلة على ظهرها الى ان 
تصبح جاهزة للتفقيس في ماء 
المطر المتجمع في قعر ورقة . 


(4)- تنتقل البرمائيات فوق 
الارض بطرائق مختلفة ٠‏ (]) 
)ا شين الثم فضا 
على قوائمه التى تعمل 
كالرافعات . فيما يعمل العمود 
الْقَاري كعارضة تحمل تقل 
الجم. وعندما يتعرض 
سمندل الماء للخطر يزحف 
على بطنه. (ب) يتطيع 
الضفدع القيام بقفزات كبيرة 
الطويلتين . تندفع القائمتان 
معا للقيام بوثبة فوية 


جلد البرمائيات 

ليرقانات الضفادع والعلاجيم وسمادل الماء 
والسمادل خياشيم خارجية للتنفس في الماء , 
الضفادع البالغة التنفس بطرائق ثلاث (5): 
نف اتستخت. رواناها فى أرقت التقاط 
التسيل . رارف انراكها البرك الف 
عندما تاكل. وجلدها الرطب عندما تكون 
حل اناك اطي ل ا سل 
افرازات الغدد المخاطية القائمة في الطبقة 
الخارجية من الجلد اي البشرة . وقد يحتوي 
لكك اها كلك عه امور فك ماك 
وتكون هذه الغنة كسرة عند صفادع المناطق 
الاستوائية كضفادع الاشجار وضفادع الاوراق . 
يدهن بهذا السم الفتاك هنود امريكا الجنوبية 
سهامهم . لشل طرائدهم من طيور وقردة . 
لاكثر البرمائيات السامة الوان زاهية لتحدير 
العا ك0 الأمات ما 


استعراضبات المغازلة 

كد شال إلناء الوانا زاهية في فصل 
الأسنا. 2519| 6 هرم لاستشراضات إمقارلة 
راس الطاق 5 لض الستارل يل رق 
في المرحلة اليرقانية وهذا ما يسمى بامتداد 
اللتالة ا رتيل لتم ا اتلك الشركة 
كالخياشيم الخارجية الكبيرة والجلد النصف 
كان الخال كن الخضات : ولدنا في 
الأميستوما المكسيكية خير مثال على ذلك'. 

الضوتعيات هي اصغر فئات البرمائيات 
واكثرها غموضا. معظمها نقاب (5) 
وجميقها عدية الارجل ‏ ولها طفات بدائية 
طراقة . كالتاهفا فب ودف" 


1 


م 


حبَاة الزتقافات 


الزحافات من بين جميع سكان الارض ٠‏ 
أقدم من الانسان وجميع اللبونات الاخرى 
واقدم من الطيور . ذلك ان الزحافات الاولى 
هي اسلاف هذه الفصائل . وما زالت ذرياتها 
تشارك الطدر بعض إصفاتها. المميزة 


)١(‏ - متتل أكثر التعابين” 
ل ادر اد لي الما 
يتمويج أجامها (1):. في 
اللفق , يستطيع الثعبان القيام 


بحركة اكورديوتيّة ((بِ) . 


اانا الشعرازئة 
والجلجليات تتجنب ملامة 
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الرمل الحار بالانتقال الجانبيى 
(ت ) . بسير البواء العاصر 
فى خط متقيم يبتقليص 
عضلاته البطنية (ث ). 


(")- يتكون سم الافاعي في 


غدد لعابية معدلة . وتقذفه 


كوضعها بيضا ذا فشرة . ووجود حلقة واحدة 
فى مؤخرة جمجمتها تجعلها متراكبة مع 
العمود الفقاري . ووجود عظمة واحدة لض 
الأذن الوكطر! 

ظهرت | الرحافات قبل حوالى :؟ مليون 
سنة ٠‏ متحدرة من البرمائيات البدائية . على 
مر الزمن . بلغ بعضها احجاما هائلة 
( الدينصورات ) . غير ان اكثرها اصبح . من 
” مليون سئة . صغير الحجم , تاستمناء 


تا سفكث ثلقة اسل ين 
الأصلال سمها في عيون 
خصومها . ولكل من نابيها 


فتحة موجهة نحو الامام (ت ) 
يمكى اثباب الانواع الاخرى 


(ث) 


(؟) - تختلف طريقة انتقال 
المظاء كثيرا عن طريقة 
الانتقال التى سم بها 
رباعيات الارجل . فالعظاية 
الامريكية تتطيع قطع مافة 
١‏ كل ني انل كن 
قائمتيها الخلفيتين . 
الرعة . يقوم ذيلها مقام 
موازن . اما العظاية الدودية 


عند هذه 


0 


لدى بعضها ائياب اثوبية ٠‏ . 
الجلخليات (1) وما شابهها . > 
يعصر مها من الغدة الميّة 
9) عر اقاة 100 حمل 
يصل الى ناب شبيه بالمحقنة, 
عندما تنهش الافعى . ينتصب 
النابان ( ب ) . ويبدو الفم 


التماسيح القريبة من الد ينصورات 


رتب الزحافات 

هناك اليوم ؛ رتب رئيسية من الزحافات 
حوالق 2 نوع لعل السلاحف . من 
2 السلحفيات ٠‏ هي الفئة الااكثر بدائية 
2 . فجماجمها تشبه جماجم الزحافات 
الأولى أي العظائيات . تنتمي التماسيح 
والقواطير كر نالق رنمة التمساحيات ' م 


العظاءة الامريكيّة 


عديمة القوائم, . فهيى تحفر 
أنفاقها برأسها العديم الحن 
والقوي الجمجمة ٠.‏ وفيى 


العطاءة الدودية 


تنتمي الثعا بين والعظاء ( وهيى احدث 


امنا التواتاا. ٠‏ وهي) الوخببة 


العف . 


الى رتبة 


لك ل 2 لطت ارات مسا 


زيلندة الجديدة 


٠٠١ وقد وجدت كنوع منل‎ ٠ 


مليون سنة . وقبل ان تظهر الد ينصورات الى 


للسلاحف والرقوق ( ١) ٠٠5‏ دروع مؤلفة 


الانفاق المحفورة . تتقذم 
كالخراطين دفعة واحدة 
بحلقاتها الحرشفية الى الامام 
كنلا كتلا . تنتمى العظاية 
العمياء الى فصيلة من العظاء 
لها قوائم طبيعية . غير أن هذه 
العظاية , كالكثير من الأتواع 
النقابة ونصف النقابة .. عديمة 


التزان ” 


(14)- ينزلق الثعبان الطائر 
بين الافجار مفطحا جهته 
البطنية 


(ه) - بعض الزحًافات 
0 
أكان ذا آم قالخا ١‏ توعد 
فصائل عديدة من اللاحف 
والرقوق في البحيرات والانهار 


التعبان الطائر لك جميع اللاحف البحرية 


هقر 


السلحفاة 
البحريّة 


الى فصيلتين, فميلة 

اللحفيات الجلدية 
التي تنتي اليها السلحفاة 
كن اكه إن 
وفصيلة اللجيّات الى تضم 
جميع اللاحف البحرية 
الاخرق . لللاحف البحرية 
زعانف . أما سلاحف المياه 
الاي ١‏ نك له ]د تراك 
ا 


(5)- للتلحناة النهاغة غرك 
للاسماك في مؤخرة لانها. 


4 


صفائح عظمية ناشئة من الجلد . هذه الدروع 
فعَالة . لكنها ثقيلة . فالسلاحف الارضية 
كرك ١‏ ازلها اقرائم!_مكيقة: لحمل 
الاثقال . واحيانا اقدام كاقدام الفيل . 

تعيش التماسيح والقواطير في بحيرات 
المناطق المدارية وانهارها . وتتنتعين بأذنابها 
العضلية المسطحة للسباحة . وبقوائمها الراحيّة 
للتوجه . ومنها نوع . هو تمساح مصبات 
070 - قن ربعاثائية عضرت +7 
الحرباء الحشرة بلانها 
الطويل الدبق . فلا تدع لها 
اية فرصة للنجاة . عند البحث 


هذا 


الانهار . يتخذ من هذه المصبات طريقا له 
ل لد ٠‏ تصلح إسنان المماسيح والقواطير 
المخروطية الحادة للقبض على الفرائس , 
ولكنها تعجز عن تقطيعها . للتغلب على هذه 
الكتررف ١‏ ادير التساح أفي الماء :وهو 
قابض على فريسته حتى تنخلع اجزاؤها بين 
فكيه . يظل التمساح محتفظا بقدرته على 
العض حتى في سن الهرم , لان اسنانا جد يدة 
تحل باستمرار لديه محل الاسنان القديمة . 


حرباء جكسون من عينيها بمفردها . الى ان 
تحدد موضع الفرية . فتتابر 
عندئذ العينان معا . من 
المميرات إلهَامة ,الاخرى لهنه 
الزحافة قدرتها على تغيير 
لونها . تتم تغيّرات اللون 
بتغيرات الضوء . فتمر اشارة 
من العين . عن طريق الجهاز 
العم إل الك 
الحفة قن لجل . أكثر 
الحرابيى مكيّفة للتتسلق 
برشافة بواسطة أصابع 


سوسم 


الثعابين والعظاء 

تغترك اعضاء رتبة الحرشفيات ٠‏ اي 
العظاء والثعابين ٠‏ فى أوجه شبه عديدة على 
الرغم من الفوارق الظاهرة بينها ( فللعظاء 
ا خاسة الاطانغ ؛ ينما الثعا بين لا 
قوائم لها ) . للعظاء عموما جفون وآذان 
خارجية ظاهرة . وحراشف صغيرة على 


طن وطهورها . اها التعابين ٠‏ فليست لها 
010 حنهة ولا ها يدل على اذان خارجيّة 


إِنَدمجت وتجمعت' ففدت 
قادرة على التمسك بالاشياء 
وهى تنتهيى بمخالب حادة . 


00 للقواطير (1) 
والتماسيح ( ب ) الكبيرة قوة 
كافية لقتل حيوانات بحجم 
البقرة ٠‏ وافتراسها . للفُريال 
(تساح الهند) (ت) 
التخصمّص . فكان طويلان 
رفيعان . يؤرجحهما من صوب 
الى صوب . ويطبقهما فجأة 
على الاسماك الموجودة في 
جوارة . 


١‏ الأاورطى 

14 الخصيتان 

٠6‏ الكلوة 

5 الوريد الاجوف الآمامن 

١7‏ الافلة 

 )4(‏ الثعبان آكل البيض 
(أ) يزدرد البيض . ويحطم 
القغور ويلفظها . يلتف البواء 


العاصر ( ب ) حول فريسته 
ويخنقها . ويتقط الثعبان 
الممؤه بشكل مكة (ت) 
الاسماك بانياب فكيه الخلفية. 


( 0 )- التماسيح . وهي اضخم 


الزحافات . ظلت على حالها 
منذ ان انقرضت اقار بها 


الد ينصورات 


ولها صف من الحراشف الكبيرة على طول 
بطونها . 

التمويه والسكون اهم وسائل الدفاع لدى 
العظاء . لكن الورل يدافع عن نفسه بأظافره 
واسنانه . تستطيع العظاءة الصغيرة العض اذا 
احرج موقفها . انواع اخرى تلجأ الى البتر 
الذاتي : فاذا هوجمت تتخلى عن جزء من 
ذنبها ٠‏ فينفصل عند نقطة انقطاع معينة 
لتضليل المهاجم . ثم هما يلبث ان ينمو ما 
بحل بحلة. 
الزحُافات الأكولة 

جميع الثعابين لاحمة . تبتلع فرائسها 
كاملة , وباستطاعة فكوكها ان تتحرك 
باستقلال عن الجمجمة . وبامكانها ايضا 
الانفغار واسعة )١(‏ بحيث تستطيع ابتلاع 
فرائس اضخم من رؤوسها . وذلك بادارة 
فكوكها بالتناوب حول تلك الفرائس 
شوهدت أصّلة صخرية طولها 4.8 م تبتلع 
امبالة كاملة وزنها 4ه كلغ كما شوهدت 
أناكندة طولها + م تبتلع مجلاحا وزنه ه؛ 


نكل هذه الشاسن الكرى بعضن علن 
ضحاياها بالخنئق . مستخرجة منها الهواء 
بعصرها . غيرها - وهي قلة ‏ تستعمل النهش 
السام 5 لجار هذه الانواع خطرا فصيلتان من 
أماميّات الاخاديد هما : فصيلة الاصلال التى 
يصيب سمها الجهاز العصبى في الدرجة 
الاولى ٠‏ وفصيلة الافاعي والجلجليات التي 
يؤثر سمها في الدم والانسجة . 

التعاندن الشافة 2 كمدرها , تلود عادة 
بالهرب امام الخطر . فالاصلة تنشر قلنسوتها . 
والجلجليّة تجلجل بذيلها . للافاعي المرجانية. 
الوآن صارحة للحلا " 


534 


٠‏ نلك 


الشعاب والعطاو والشلاحف 


يعيش الوم في العالم زهاء -:.: نوع من 
الزحافات تتوزع على 5 نوعا من التماسيح 
و5950 نوعا من السلاحف و50 نوع من 
الثعابين و ٠٠:‏ نوع من العظاء . يعيش أكثر 
00 4 7 


-)١(‏ “'تحجول التسلحقاة 
الخضراء في البحار المدارية . 
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لكن تواضع تافدها الرئيسية 
قليلة' الفند. 0ف المحيط 


ا ام 


لكن بعض الانواع الشدبدة القدرة 
الاحتمال , كالعظاءة المعروفة وافعى الانجبار 
ولخدا المطوّق , ا في الدائرة القطبية 


0 1 


التنظيم الحراري 
لا يقوى معظم الزحافات على تحمل 


البرد . وهي حيوانات ذات دم بارد . تتغيّر 


٠‏ جزيرة الصعود )١( ٠‏ حيث 
تقتات بنباتات الغمرة 
والطحالب في مياه سواحل 
اريك الجنويية الضحلة 
الدافئة (؟). تقطع هذه 
التلمها" لرائل اكتمرلة: 
مافة ٠٠١‏ كلم (؟) لتصل 
الى هذه الجزيرة في شهر 
ديمبر. تقوم باستعراضاتها 
العرسية وبتافدها (؛ ) على 
مقربة من الشاطىء. قد 
تتافد الاناث مع الذكور مرارا 
عديدة (ه), لكنها تستطيع 
ايضا تخزين المنئ لمدة 
طويلة بحيث قد يكفي تافد 
واحد لتلقيح عدة دفعات من 
البيض. تخرج الأنثى .من 


من العظاء فى 


الماء (1) ليلا وتضع في 
الفصل الواحد مئات البيوض 
في حفر في الرمل (7) . 
ود لها وريه 0 , 
تعود الى البحر (؟ ). وعند 
انتهاء فصل التافد ( ) تعود 
الى شواطىء البرازيل . تنوم 
كان لا دكار ١‏ 
تان يقن عذها في 
وقت واحد تقريبا (7) 
تخرج الصغار معا ١(‏ ) ليلا 
وتتجه نحو البحر مهتدية 
بوضح سمائه ١(‏ ) ثم تنطلق 
الى عرض البحر )١4(‏ في 
اتجاه مجهول . 


1 في المتارنة العدوائة 
بين الذكور ٠‏ تختال افراد نوع 
من الإغوانة الامريكية برفع 


0 


حرارتها الداخليّة وفاقا لحرارة البيئة الخارجيّة 
بقار درجات قليلة . يزداد نشاط الزححافات 
01 كرون الطقس حارا. فالمناخات 
المدارية تلائمها بنوع خاص . بينما يجعلها 
البرد فاترة الهمة وكثيرا ما يقضي عليها . غير 
أنها تستطيع ضبط درجات حرارتها الى حد 
ما (7) بتعرّضها لاشعة الشمس. عندما 
يكون الطقس باردا . فترفع حرارتها عند ذاك 
حتى فوق حرارة الهواء المحيط بها . مع ذلك 


4 - الافمى الامر يكية الزرفاء 


جمها وذيلها وابراز غببها 
الزاهي الالوان . وتختال عظاء 


بدرجات حرارة ثابتة . 

في المناطق المدارية . تستطيع الزحافات 
تحاشى التقلبات الكبيرة فى درجات حرارة 
أجسامها . ولكنها لا تقوى على ذلك بهولة 
بعيدا عن ,خط الاستواء أو في المرتفعات . أما 
شماليَّ أوروبا . فدرجات حرارته المنخفضة 
فى الشتاء تجعل الحياة فيه شبه مستحيلة 


اخرى بابراز الوانها الزاهية 
وبطاطاة رؤوسها 


حتى للزجًافات 


(+؟)- يظهر في مؤخر ذيل 
الافمى الجلجليّة عند ولادتها 


برعم جاسىء. وكل مرة 
ينلخ جلدها. يتكوّن لها 


برعم جاسىء جديد. لكن 
فصوص الجلد القديم تبقى ولا 
ول 


5010 لاجنّة الزحافات اداة 
خاصة بها تنقف البيضة 
لخر مها هنم الاداة لفن 
عند أجنة التماسيح (ب) 
واللاحف كناية عن تكثف 
عظمي خاص من الجلد في 
خطمها ١(‏ ). تتخدم الافمى 
الأسيكة: زوفل ل" 
أككائر التعانين والعظاء . 
عضوا (ائلمه«ضرس 
البيضة )٠‏ قائما فى وسط 
اسوسشُسشْت0 1 
الاعلى . هذا الضرس ضخم 
وحاد ومتجه نحو الامام لكنه 
ها يلبث ان يزول لزوال 
فائدته بعد النقف . 


(5 )- تُعنى بعض الزحافات 
بصفغارها تلتف اعون 
الافاعي . كالصل والاضلة , 


التماسيح و«القواطير على 


الشديدة القدرة على 


أعناههًا! "لذاا كانتت هنه 
الحيوانات ذات دم بارد . فهي 
لا تتطيع تدفئة بيوضها. 
لذلك كان البب الرئيسي 
لوجودها بقربها هو حما ينها 
0 أنه يبدو أن الاضلة 
الهندئة الحاضنة تتطيع إنتاج 
الحرارة اللازمة بتقليص 
عضلاتها . 


)١(‏ -«رقصةالقتال» 


استعراض عراك طقي يقوم 
به ذكران يتنافان على 
َك ل تحاول الافاعي 
الامة. كهاتين الجلجليتين . 
أن شيش إحناها الاحرق” 
بل تعى الى دفعها الى 
الارض لإثبات تفوّقها عليها 


ىََ 


الإحتمال . وهي لا يمكنها البقاه على قيد2 ٠‏ والثعابين لا تصل الى هنا الحد. للبيض 
الحياة فى مثل هذه المناطق إلا بالاسبات فى قشرة صلبة عند السلاحف والتماسيح . وشبيهة 
فصل الشتاء . بالجلد عادة عند الانواع الاخرى . تلة 
البيوض في أحشاء الانثى قبل الوضع. 

التكاثر والنموّ ولجميع ذكور الزحافات . باستثناء التواتارا , 
تتكاثر جميع الزحافات بوضع البيض . عضو تسافد متجه نحو الخارج من الفتحة 
يمكن للتماسيح والاصل أن تضع ما يربو التناسلية . يكون مفرداً عند السلاحف 
على 1 بيضة دفعة واحدة , وتضع السلاحف والتماسيح ومزدوجا عند العظاء والثعا بين . 
ود ” ذلك - غر أن امعظ.» المظاء لا وجود للحياة العائلية عند معظم الزحافات , 


(0)- تتطيع الرحافات كلما تكوّن الجلد الجديد 
التحكم بحرارتها بتبديلات2 تحته. ينشق الجلد القديم 
في سلوكها . في الصباح عادة حول الشفتين. فيخرج 
يتمدد الحرذون متطحا على الثعبان هن هنا الشق . وغالبا 
طح مائل ليخرّن أكبر كمية ما يترك وراءه قميصا تاما 
من الحرارة (]): بعد ذلك .6 فارغا لا لون له 

لنت لك حا ا -222-2___لبدب 
الحرارة ٠‏ يدير رأسه تحو (4)- يعيش معظم أنواع 
الشمى بحيث يتلقى ججسمه الزحافات في المناطق 
كميّة قليلة من أشعتها (ب ). المدارية. تشير الارقام في 
أخيرا . عندما يبلغ حر النهار الخريطة الى الأنواع الموجودة 
اقصى حدوده. يلجا الى في كل منطقة. اللاحف 
ا 1 الى حفرة البحرية منتغرة انتشازا واسما 


ياردة في الارض (ث ). في جميع البحار الحارة . وهي العظاء في جزر غلا باغوس 

تخرج الى اليابة لتضع لين في أسترالاسيا . على عدد الاجناس 
5 كلت التعانين' بيضها في اأماكن ممينة على الرضم من أتاع ماحتها. 2 تاعبت وس بيات بعرية سح 
اح كلصت لكزنة شنا الشاطو 1 يعيش سو علد بفتيل امن انام لاض بغ سم امت باسك 
الجلد القديم لتغيّرات كيميائية النوع البحري الوحيد من الئعابين ثعابين بحرية سس ثعاين وم 
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يمل البيض بعد وطعه » غير أنه اكثيزاً ما 
يطمر فى الارض ٠‏ فتؤمن حضانته حرارة 
الشمس أو حرارة النباتات المتعفنة . 

تحتفظ بعض الزحًافات ببيضها في فناة 
مبيضها حتى فترة النقف أو بعد ذلك . فيولد 
الصغار أحياء - وهذه حال الزحافات البيوضة 
الولودة . هذه العملية شائعة بنوع خاص عند 
الانواع التى تعيش في بيئات معادية 
كالصحارى والمناطق الباردة . ومن حسناتها 
أن آلاء ؛ بتحاشيها نقيضي الحر والبرد . 
تحمي منهما الاجنة في طور نموها الباكر . 

تصبح صغار الزحافات بعد ولادتها بقليل 
صورا مصغرة عن والديها وقادرة على اعالة 
1 ها فالافاعي السامة تستطيع اللسع 
مباشرة بعد خروجها من البيض . تتوقف 
درط كدر الرحافات عل الطعام والذفء. 
قف ليثة هلائمة. ينمو القاطور بمعدل 5.50 
سم في الشهر خلال النوات الاولى من 
انه ولت ندر الاصلة بكلاثة إضعاف هذه 
السرعة . تنمو الزحافات بسرعة قبل النضج 
الجي , الذي يبلغه بعض العظاء الصغيرة 
في أقل من سنة , ولا يبلغه بعض التماسيح 
والسلاحف إلا بعد بلوغ العاشرة أو حتى فيما 
بعد . لكن الزحًافات . بعكس اللبونات . قد 
تستمر في نموها بعد سن البلوغ ببطء . 


أعضاء الحس 

تختلف أعضاء الحس عند الزحافات 
باختلاف أجناسها . للتساحيّات قوة بصر لا 
لل ا ولها حلقات. ابشكل 'شقوق 
مستطيلة تختص بها الحيوانات الرامسة ٠‏ 
ولكنها لا تستطيع الالرآن ‏ كهها 
جيّد. ويبدو حها الشمّي وافيا بالمرام . 


للسلاحف هزه بصر افد وهيى تستجيب 
للالوان كما تستجيب للروائح ٠‏ لكن سمعها 
محدود . وهي . ككثير من الزحافات . تسمع 
أحسن ما تسمع الاصوات الخفيفة . 

على الأرجح أن تكون العظاء الناشطة فى 
النهار اكثر الزحافات حدّة بصر . وهي تميز 
الألوان كما يدل على ذلك استخدامها للالوان 
في استعراضاتها العرسية. سمعها ضعيف . 
يالا معي إذ در كك للم 
الصوتى . يبدو أن الوزغة. (| بوبريص ) تشذ 
عن اهذه القاعدة | افنس) هك ركنا 
التماسيح ٠‏ الزحافات الوحيدة لع نف 
أصواتا . أما حسٌ الشمَّ . فليس واحدا. فهو 
سعين اعد المظاء الشاحرة . رحتنا عد كك 
1 

للثعا بين أكثر أعضاء الحسٌ غرابة . فلها 
في سقف حلقها عضو ( عضو جاكببسون ) 
مؤلف هن تجويفين صغيرين ويُستعمل 
مع اللسان . وهو مبطن بخلايا حسيّة . لعل 
هذا التجويف المزدوج هو ما يفر لماذا يبدو 
لنا لان التعا كر انط القطاء متفلقا.. 

كان ا ل 
الشمّ عند الثعابين. وكثير منها يستخدمه 
لأفقاء الاثر . تختض الكفاسن نضا بعون 
فريدة . تكسوها فشرة شفافة شبيهة بالنظارة 
تقوم مقام الجفنين وغشاء جانبيّ مختلج 
(الجفن الثالث ) وهو شائع عند جميع 
العا نين . الثعابين عاجزة عن رؤية الالوان 
ولا تبلغ رؤيتها جودة رؤية العظاء . وليست 
لها طملة الاذن الخارجية الموجودة عند سائر 
الزحافات . ومع أن لها آذانا داخلية . فهي لا 
تسمع الاصوات التى ينقلها الهواء ولكنها 
حساسة في الغالب لاهتزازات التربة . 


لفل 


أعَافات ويرتائيات عر القكا 


تُشكل الزحافات والبرمائيات مجموعتين من 
الفقاريات ذات الدم البارد والتى اكثرها 
بيوض . تشمل البرمائيات . التي يربو عددها 
على 1 نوع به الضفادع والعلاجيم وسمادل 
الماء والسمادل والضفادع الثعبانية . وتشمل 


اللعة آلافك نوع من الزحافات الثعا بين 
(المظاء؟ والتماشي ٠‏ والسلاحفا ...> جميمهاً 
تتراوح احجامها بين ١‏ سم . وهو حجم ضفادع 
الشجر التي تعيش في « زهريّة » وبين حجم 
عات القاصرة البالج// 0" 

لا ايد للبرمائيّات ١‏ كي تقدر على التنفس 
ان تكون جلودها مبللة . لذلك تعيش فى 
مناطق مائية أو رطبة . وهذا ما يشرح وجود 
معظمها في المناطق المدارية ذات المناخ 


ضفدع الشحر 


الأورويٌ الأخضر 


تمكنه من التمك بالاغصان 
الرفيعة للاشجار التي يعيش 
فيها . يعشثر عليه في جميع 
انحاء أوروبا الوسطى 


النصمت )١(‏ مكون من وجنوبى إيطاليا ٠‏ وياتجاه 
صفائح فرنيّة ملتحمة بالهيكل الشرق حتى آسيا . عندما 
العظمىي (17) وبلاضلاع يخاف . او عندما تتلبد الماء 
(؟). تتطيع اكثر اللاحف بالغيوم . يتحول لونه من 
إخفاء رأسها تحت الترس الاخضر الزاهي الى السنجابي. 
عندما تتعرض للخطر . تقضيى لذلك يحتفظ بعض الناس 


الحار والرطب معا 


كذلك يفوق عدد 


الزحافات في المناطق المدارية ما هو عليه 
في المناطق المعتدلة | الكنها ل تعمد عل 
لماء لتبقى على قيد الحياة . انها تكثر في 
وني هذه البيئة تختبىء في النهار 


لتتحاشى فرط الحرارة . 


تعيش البرمائيات 


.٠‏ ونسبة ضئيلة من 


وتخرج أكثر 


01 الحاية الى اليابية للشاسل ! 


بهذا الضفدع للتكهن بحالة 
الطقس . 


[1)- يعيش الضفدع الاقرن 
الا ' قرناه هما 
كناية عن نتوئين في جفنيه 


العلوييّن ٠.‏ يستخدم أسنانه 
الحادة للفتك بالضفادع 
الاخرى التي يقتات بها 

(4)- يعيش ضفدع بولانجه 


السهميّ الام في اعالي جبال 
الانديز بامريكا الجنوبية . 
من الهل القبض عليه . 
ويستخدم الكان المحليّون 
الم الذي يفرزه جلده لتسميم 
سهامهم 

)5 تعيش اللحفاة 
الخضراء في بحار المناطق 
المدارية . لكنها مضطرة 
للانتقال الى الواحل الرملية 
لتضع بيضها . لهذه اللحفاة 
ترس مطح وقوائم مكيّفة 
للسباحة . لحمها مستحب 
للاكل . 


ا 
الهميّ الام ذي اللونين ٠‏ 
شه البترد اله الني 
يفرزه جلده لطلاء د به 


2 


الفك الأعلى لهذا الضفدع 
مجهز اسان صغيرة . 


 )»(‏ تكثر جاجليّة الغابات 
فى شمالي غرقي الولا يات 
المتحدة وجنوبي كندا . انها 
كثيرة السم . ويصل طولها الى 


مترين . وتتجمع في التينم 
جماغات من ٠0١‏ جلجليّة او 
اكثر 

16 مالو © لكل دده 
)(ه) يعيش الحفاث 


المطوّق في أورويا وإفريقيا 
لكان راق الكل لحن 


جلجليّة الغابات 


البواء العاصر 


وهو قادر 
ويعرف ايضا 


هذا الثعبان ماما . 
عل الاح ' 
بثعبان الماء الاوروبي 


(ه) ‏ البواء العاصر ثعبان 
كبير يصل طوله الى 52١‏ م 


دا هه 


يعيش في أوجار في الارض 
3 على الاغجار . طعامه 
الطيور واللبونات الصغيرة من 
فآر وأغوطي يقتل ضحاياه 
بتطويقها بحلقاته ‏ حتى 


متسس عكرت 


(12) - تشيل التعايين التي 
توجد في القرام أنواعا تعيش 
في الاشجار . وأنواعا تعيش 
فى الماه . تكيف الثعبانان 
الشاجران (الردم ) مع طرائق 
مختلفة لتناول الطعام . فثمبان 
الكورى ١‏ لأكل السات ”7 
ركسل اام ادن 
فريته . بينما تتربص افمى 
وغلر بفريتها حتى تحن 
بدنوها بواسطة حفيرات قائمة 
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بين المنخرين والعينين تتأثر 
بالحرارة تصطاد ثعابين 
الماء الاسماك والرخويات . 


(2)- تكيفت العظاء لتعيش 
في بيئات متنوعة خاصة ؛ من 
تماذجها . الزحافة الرغيقة 
التي تتسير على اربعة اقدام ؛ 
هناك نموذج آخر . هو 
الحرباء البطيئة الحركة . ذات 
الاصابع المتقابلة التى تمكنها 


من التمسك بالاغصان ؛ هناك 
عا ران المكيك 
النقاب الذي زالت قائمتاه 
الخلفيتان ؛ اما التنين المجنح 
فيستطيع الانزلاق في الهواء 
مسافةَ 16 م على « جناخيه » 
الغشائيتين 


411 - اتفكن. [أَحِينام 
الثعابين انماط حياتها . فبينما 


الثعبان 


السوطيّ 
1 دك (اترق 
عبان البحر يسبح ممستخدما 


يزحف 


ذيله كمجناف . للثعبان 
الشاجر رؤية حادة . بينما 
يكاد الثعبان النقاب ان يكون 
ع 


( 15 ) - الإعوانة المعروفة اكير 
العظاء في العالم . وقد يبلغ 


7 التنين الملنتحي 


الإغوانة الشائعة 


طولها ؟ م أو ما فوق . إنها 
تعيش في جوار الانهار في 
امريكا المدارية . يقتات 
صفارها بالحشرات . اما 
البالفة منها . فتأكل الاوراق 
والثمار 


الحرذون الأملس الجلد 


(14) - تقتات العظاية ذات 
المسطون بالحشهرات 
واللافقارئات الاخرى . انها 


تعيش في استراليا ٠‏ وتنشر 
طوقها ( الملتصق عادة 
5 ) لتخية أعداءها أو 


العظاية ذات الطوق 


انها تركض بسرعة 
احيانا قائمتاها 
الاماميتان وذ يلها الارض 


لتر بكهم 


دون ان تمس 


 )16(‏ - الحرذون الاملس 
الجلد عظاية تعيش في 
جنوبي شرقي أسيا . جمه 


فلطح من الرأس الى الذيل ٠‏ 
وهذا التكّف يتناسب مع 
عادته في حفر الارض الى 
عمق يبلغ المتر 


17 سمئدل الماء الألبي 


050 - سيل !إلغاء الال 
برمائي يعيش في مناطق 
أوروبا المطى الجبليّة 
ويقتات بالديدان والحشرات. 
نخد التكر الاكمر اللون أو 
الاسود عموما الوانً زاهية في 
فصل التافد 


 )7(‏ العظاية الملتحية او 
التنين الملتحي نوع يعيش في 
صحارى استراليا عندما 
يتعرض الذكر للخطر . ينفش 
طوقا شائكا تحت عنقه . يصل 
طوله الى 8؛ سم . وهو يقتات 
بالحشرات . 


١مم‎ 


م ٠‏ الماء لينه )١/8 17١7‏ فاطلو كائ: 
عيضاطور اوس 
1 سما 6لا اسمن لسن يضم لجنس واسم 
ا النوع. هكذا أصبح الذئب يعرف بانه من 
1 حَنس الكلاب ونوع الذئاب. فقن أيه العلمي 


تل الدرانة العلمية للكائنات الجية الكلب الذئب. لجميع الحيوانات والنباتات 
٠‏ مستحيلة ما لم تصنف هذه الكائنات علميا المعروقة اليوم اسم علمي . 
| يقد التعرف الى أنواعها العديدة . كان اول 
ْ من وضع نظام التصنيف المعمول به حاليا اسس التصنيف 
العالم السويدي في شؤون الطبيعة كارل فون هناك 87٠:‏ نوع حي من الطيور موزعة 
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فصائل يحتوي كل منها على جنس أو 


عدة اجناس والفصائل التي تكون 
ارومة واحدة توضع في رتبة واحدة. 
هناك 78 رتبة يتألف منها صف الطيور 


المنتمي بدوره الى الفقاريات ٠‏ 


من 


متحدرة 


كان توزيع 


01 عل ارتب والفصائل من/الاجناس 
والانواع المختلفة يستند في الدرجة الاولى 
على تركيبها الداخليى وبيولوجيتها. لكن 
العلماء 


الكونج 
)١(‏ - افريقيا هيى موطن 
النعامة . وهي اكبر الطيور 
الحية. ولا يوجد منها الا نوع 
واحد (رتبة نعاميات الشكل). 


10 ) - تعيش نوعا الروخاء 
( فصيلة واحدة ) في اميركا 
الجنوبية ويشكلان رتبة 
روحاويات الشكل . 


(؟) ‏ ينتمي الشبنم واهو 
استرالاسيا الى فصيلتين 
ح مختلفتين (رتبة ‏ شد شبئميات 
الشكل )1 


(4) - يعيش الكيوي في 
زيلندة الجديدة. تنتمي انواعه 
الثلاثة الى الفصيلة الوحيدة 
من رتبة كيويات الشكل 


50 الغفماس القطبيى احد 
انوع غماسيات الشكل 


الاربعة. وهي طيور من الشمال: 


راحوا يعتمدون موّخرا على معيار 


)3 نتفي النطائن الاذن 
الى رتبة غطاسيات الشكل 
التي تضم ٠١‏ نوعا (فصيلة 


واحدة) . 


50 الطربوح اللطاني. 
وهو اكبر الطراسيح. يعيش 
في المنطقة القطبية الجنوبية 
هناك ٠7‏ نوعا من الطراسيح 
مصنفة في فصيلة واحدة 


(ه )- جلم الماء الاكبر طائر 
بحري ينتمي الى رتبة طيور 
(؛ قصائل ) 


 )9(‏ تقع فصائل الزفة 
والاطيش والغاقة والفرقاط 
والبجعة والطائر الاستوائيى في 
رتبة بجعيات الشكل 


) - المن الاحدر اطائر 


اناي دعم الى احدى 
فصائل لقلقيات الشكل الست 


آخر. هو تركيب بروتينات آح البيضة. أثارت 
نتائج هذه الدراسات نقاشات حادة بين علماء 
التصنيك لان الارامر ا التي ١‏ كفك عنها 
الحيلات إل اكن لحلا دائما 2 الاواضر 
التى اعتمدتها التصنيفات. التقليدية. لكن هذه 
الطريقة الجديدة مكنت من حل بعض 
الالغار المستعصة: كلْفر الهزان مثلا الذف 
بقى مصنفا لمدة طويلة في فصيلة خاصة. 
بينما هو في الحقيقة وقواق شاذ. 


5 1١ 0 


القنزاع المقاتل 


الكركي الأمريكي 
الأبيض 


امريكا الجنوبية 
كما تعيش فيها 
ايطا الانواع 
الخمسون الاخرق 


من هذه الرتبة 


0 2 231 الاسرد طائ (02) > سورج الدحاحات 
موطنه الاصلى استراليا (رتبة دجاجيات الشكل) على 
1 اتروع 0م50 "فصائل” ' كهذاا "الغرغر 
الطلات إرية وناك الأمريمي 
الشكل) او 1 1 _ 
 )6(‏ الكركي الابيض 
الامريكيى نوع ادر وقد 
الفكل ١‏ كأكل الجوارح صف في رتبة كركيات 
الهارية من ستول وان الشكل التي تضم ٠"‏ تصيلة من 
ونور وسوا ها. الكونج. اسرع كك اميه 
طيور الصيد. 5 


(1) تضم رتبة صقر يات 


 )17(‏ القنزاع ينتمي الى 
احدى فصائل رتبة زقزاقيات 
الشكل اننا ره" 


(ع  )‏ يعيش الرنقوت الكبير 
(رتبة رنقوتيات الشكل) في 


.عطاك 


4 


التطور المتقارب الاتجاهات 

تتقابة الانوام. المختلفة لعوادي الطيور 
لق و (التعانة: (والإشور والرية “والزو جا 
والغبتم )الى حد بعيد مع ذلك يظن.انها 
ظهرت الى الوجود مستقلة بعضها عن بعضها 
ا ذلك هلجم بالاجرى عن 
ل قارب الاتجاهات.. 

يصنف الكيوي (2)14. وهو طائر 
نيوز يلندي غريب. في رتبة على حدة. هيى 


لس 


رتبة كيويات الشكل. وتشكل الغماسات رتبة 
غماسيات الشكل ٠(‏ ) والغطاسيات رتبة 
غظاسيات الشكل (21) والطراسيح رتبة 
طرسوحيات الشكل (7 ), أها الطيور البحرية 
ذات المناشق الانبوبية - طائر النوق وجلم 
لعا والظِرس - فتصلف. في رتبة طيور النو 

تضم الفصائل الست التي تشكل رتبة 
كفيات القدم (4) طيورا مائية. وتصنف 
ا لت الاق الكرى الث 


ا 


الوقواق الرمادي 


يضف الوقواق 


) 3 ( -. 
والصحارى 
الطيطوى 
الشكل) . 


مها 


(8) - الحمام المتوج 
الاسترالي ينتمي الى الفصيلة 
الوحيدة من رتبة حماميات 
الشكل (الحماميات) . 


(6 ) - الارا او المقو الازرق 
لاص لل مكل رد 
بيغاوات الشكل الواسع 
الانتغار 


الرمادي ص0 الاهم من فصيلتيى 
رتبة وقواقيات الفكل . 


(9؟) - تنتميى بوم الثلوج الى 


أحدى فصيلتي الفداد, وهي طيور 


ليلية تشكل رتبة بوميات الشكل. 


(1) - تجمع رتبة سبديات 
الشكل طيورا من آكلات 
الحعرات كالبد: 


12 ) > ا(تصدفا اللكامات 
والطنانات في ثلاث فصائل 
من رتبة شبيهات عديمات 


الارجل. 
0 1 - تصنف كوليوات 


افريقيا الجنوبية في الفصيلة 


ك2 


البلشون وابو مركوب والظلال واللقلق والعنز 
في ارجة لقلقيات الشكل (30).. اما 


انواع 


الصياح الثلاثة. فانها. على الرغم من 


اختلانها في الشكل عن البط والاوز والبجم, 
تمنفها الدراسات التشريحية في رتبة واحدة 
هي رتبة وزيات الشكل . 


الرتب والفصائل 


تصنف جوارح النهار بما فيها النسور في 


الوحيدة المنتمية الى رتبة 
الكوليويات آكلة الثمار . 


٠5(‏ ) - تعيش الطراغين في 
الغابات المدارية (قصيلة 
الطرغونيات ورتبة طرغونيات 
الشكل ) . 


والخضار ثلائة من فصائل رتبة 
غرابيات الشكل التسع . 


(97 )- يشكل النقار وجيرانه 


(الطوقان واليقس) رتبة 


نقاريات الشكل (2 فصائل) 
المنتغرة في جميع انحاء 
العالم . 


 ):4(‏ تعمل رتبة الجواثم 
اكثر من نصف انواع الطيور . 
ومنها الغربان والقراقب 
زاكر 

ا ا 
(4؟) - رتبت رتب الطيور 
الثماني والعشرون وفقا 
لتطورها فوضع اقدمها في 
الاسفل . تغير الارقام الى 
ارقام الرسوم ٠‏ 


خمس فصائل تشكل رتبة الجوارح )1١(‏ . 
تشكل الرنقوتيات. وهى فصيلة من 
الدجاجيات الارضية: فى امريكا الجنوبية. 
رتبة قائمة بذاتها هي رتبة رنقوتيات الشكل 
(<) . آما التذرج والطيهوج والغرغر 
والحبش. وهي ايضا من الدجاجيات. فانها 
ضف (مع شقان سالا وهك امرزيكا 
الجنوبية فى رتبة دجاجيات الشكل ( 154 ) . 

العديد من ممثلي كركيات الشكل ( ٠١‏ ) 
طيور مائية. والتى تعيش منها على الارض 
كالحبارى والنغبوق لا تطير الا قليلا. وتضم 
رتبة زقزاقيات الشكل )١١(‏ صغار طوال 
الساق: ومتها زقزاق الرمل المطوق والنكات 
وآكل المحار. كما تضم ايضا طيورا تختلف 
مظهرا عنها كزمج الماء والبطريق. 

ليس لرتبة جونيّات الشكل الا فصيلة 
22 فكثله المطا” متلق ره 
حماميات الشكل )١١(‏ (الحمام والاطرغل) 
ورتبة البيغاوات ٠5(‏ ) (الببغاء) . اما بوميات 
الشكل (0). فتتألف من فصيلتين ٠‏ فصيلة 
البوميات وفصيلة الفداد . 


اكثر سبديات الشكل (755) (ه فصائل) 
طيور ليلية ٠‏ ولها حلاقيم كبيرة (السبد) . 
تتميز اشباه عديمات الارجل 77). ومنها 
المامة والطنان. بصغر ارجلها . الكوليوات 
والطراغين فئتان متميزتان تشكلان رتبتي 
كوليويات الشكل «4؟) وطرغونيات الشكل 
(0). اما القرلى والبوقير والشقراق الوقواق. 
فتشكل ثلاثا من فصائل رتب غدافيات الشكل 
التسع (532) . واخيرا تضم نقاريات الشكل (57) 
النقار والطيور القريبة منها نسباء كالطوقان. 
ويبلغ مجموعها 3 فصائل . 
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تش الطبور 


الى اه الئة الوحلة من التعيوائات 
الفقارية (باستغناء مجنحات الايدي) القادرة 
ل لل إن اسع التي يختلف عن مجرد 
رلا 2 الجن واجامها معدة طبيعيا 
لذلك . انها سيدة الهواء . ولكنها تتنقل ايضا 


” - الكاسيات المامشية 
7 - الكاسيات الثائوية 
4 - الريشات الثانوية ٠‏ 
© - الريشات الأوى ١١‏ ريئة نصفية 
١‏ - التقويرة الارلى ١١‏ -عراق الريشة 
-)1١(‏ يختلف مظهر | 3 ٠.‏ 3 

2 لريش 0 احسن كا الك 
باختلاف ‏ وظالفه .١‏ فالقوادم 0 
والافانيك قوية بنوع خاص , 
وتعطيى الكاسيات للجم 
شكله الديناميكي الهوائيى ؛ 


يتحرك الجناح خلال الرفرفة . 


ويشكل الزغب طبقة عازلة 
في منتهى الفعالية . يتراكب 


1 


(؟) - تفر تفوق الطيور بئية 
ريشها . فلكل ريثة مئات 


را على ارس اول العام 
بعضها كالبط يمشى ويسبح ويطير برشاقة 


تامة. 


حدق أن 


تعود قدرتها هذه الى ريشها . النى ثما 
ف الله اليقيها مق البوة * :. 


التكيفات العضوية في سبيل الطيران 
لعتشي الطيران تجولا أكليا فى . بَنية 
الحيوان وفى خصائص سلوكه . فعلى الهيكل 


الشعرات (5 -©) التابتة على 
مستوق وأحد من جهتي محور 
مركزي يدعى «زنناء () 
والتي يشكل مجموعها جانبي 
الريشة الداخلي والخارجي , 
وتجمع شعيرات واقعة على 


المستوى ذاته الشعرات في ها 


بينها (؛) . وتحمل بعض 
الثعيرات كلاليبٍ تلتصق 
بشعيرات الشعرة التالية 
المفتقرة الى مثل هذه 


الكلاليب . فقد يوجد على 
ريشة واحدة مليون ونصف 


مليون رويشة تؤمن تمالكها 


ب 


العظمي ان يكون < خفيفا ومتينا فى أن واحد. 
ل الطرود على حاتي ٠‏ جوفاء 
1[ شكل الصفائم الرقيقة .: بحل 

منقارها محل فكين قوبين مجهزين باسنان 
صلبة . وريشها خفيف جدا على الرغم من ان 
1 0011 ورك شيكلها العظمي ١‏ اخيزا لها 
بالرئتين لتسهيل عملية التنفس , لا سي 
عندما يكون الطائر محلقا على علو شاهق . 


(؟ ) -١‏ العين خرشة القطب الكمالي 


1 ريش خبطي 7 
> الاذن 7 
؛ ‏ منطفة خالية من الريش 
٠‏ المطفة الظهرية 
5 الاوائل 
- الثواني 
4- المنطقة الحوضية 
1- الافانيك 


)4( 


يخفق يجناحيه 
0 لكل لا 


الحار 
0 2 عدا بحن الطائر؟ 
يبدو كانه يهوي . لكن في 


الهواء الاكن . يعطي لجسمه 
وضما يكاد يكون عموديا ٠‏ 
ويصفق بجناحيه افقيا 


(+) - لدى معظم الطيور ٠‏ 
ينبت الريش على سطح 
الجلد بصورة منتظمة . فهو 
ينمو انطلاقا من حليمات 
تنتج كل منها ريثة أو 
ريشتين في النة . لاستبدال 
أرب الال وتخمير لونه 


(1)- يخفف الطائر من سرعته 
ليحط . لتخفيف السرعة . 
يرفع جمه ليكاد يصبح 
عموديا ويفرش ذنبه ويخفق 


- كالعقاب 
النعبي. بطير الكثير هلا 
من الطيور «طيرانا || 


شراعيا » , فدون ان ١‏ 


كلا الحزام. المدري والجرام كرشي 
مرتبان بشكل يخفف الاجهاد عن حيوان 
يطير بالعضوين الاماميين ويمشيى على 
العضوين الخلفيين . يرتبط الحزام الصدري 


بالقص ارتباطا متينا . بحيث يتسنى للجسم 
ان يكون معلقا كليا بالجناحين اثناء الطيران 
(17), وهنا هو نتيجة لازدياد نمو العظمين 
القناف ١‏ الى للشو" 
بتاتا لدى اللبونات . 


وهما »2 وحجود لهما 


البصلة الشمّية 


في دماغها ل الجم 
المخطط . وهو المؤول عن 
لك النشاط الغريزي قد نما 
سنا معتل مدر 
دماغها , التي تزداد شباكتها 


مذهلة على التكيف تفر 


سلوكها الشديد التنوع 


أكا 


امو اي ا مس ع ست 721 


الحوضي مقوّى ومرتبا بشكل يمكن الرجلين 
0ل هل الات يدها يني ا يبلق 
0 إن قت كما خف عنه الصلمة 
عند الهبوط . لما كانت العظام دقيقة . كان 
د انها من الالتحام لمكتسي القوة والمتالة 
فعظام الحزام الحوضي الثلاثة القائمة على 
0 1 اعلحنة, مما ويع العيود 
الفقاري . كما هي الحال عند اللبونات . 
كذلك ملتحمة هى بعض عظام العمود 


(4)- المتقازر هو الآداة ‏ تفرن منقارها في الغرين 
الرئيسية للقبض عند الطيور . لالتقاط الديدان التي تشكل 
فدجاجة الارض تعطينا مثلاا غناءها الرئيي . فعندما تصل 
على تعقد هذه العنلق عندما الى فريته . تفرق 


البْركة 


ددا 


الاعلى وينفتح المنقار )5( 


(0)- مثل على الرفرفة , 
الثركة . فلديها ما يوْمْن الدفع 


/ يعارن طرف 


الفقاري ذاته الواقعة بين آخر فقرة من فقار 


الصدر . هرورا بالفقار القطنية والمُجزية , 
أولق فقار الذنب . تشكل هذه العظام 
الملتحمة العُجز الذي يستند اليه الحزام 


الحوضي . وتمكن القوائم والاجنحة من العمل 
بفعالية دون ازعاج وظائف الجسم الاخرى . 


الاطراف والريش 
شت نضا يكنات مختلفه الفروقات 


لجناح الذي يقوم بحركات 


مخطميها بتقليصها أسرع من حركات سائر اجزاء 
لبعض العضلات2 بنيته . ويحفظ الاعد متوى 
)١(‏ التي تدير التوازن 
العظام المربعة (؟) 
الى الامام (؟) . بهذه الحركة (71) - تتصل العضلات التى 
تندفع العظام الخد ية 3 في تحرك الجناحين (الصدرية 


وفوق الغدافية) بالجؤشوش . 
وهو النصل العمودي في القص 
(0) . وبالعظام الغدافية (؛) 
الواقمة بين القص والكتفين , 
: تتحكم بالترقوتين 


الاتجاه ذاته . فيرتفع المخطم 


1 كل الاطراف اكلم 3 الطيور 
ولدى اللبونات . فعظام الساق السفلى لدى 
الطير والعظام الرسغية في قدمه قد استطالت 
7 التحمت معا لتكوّن مفصلا جديدا في 
الاطراف )١(‏ . اما عظم الفخذ فقد بقي 
غائصا تحت الجلد والريش . احدى 
الخصائص العجيبة في الاطراف هي الالية 
السؤولة عن تأمين جثوم سليم . فمضلات 
الاصابع القابضة تنشا فوق الركبة . ممتدة من 


وبلوحي الكتفين. 
ككل المفصل- 
بكرة يمر بها وتر 
العضلة فوق الغدافية 
(١؟)‏ قبل ان يلتحم 
عل التصد ([9) 
عندما تتقلص هذه 
العضلة ( أ ) وينخفض 
عندما تتقلص العضلة 
الفدرائة 02 


()- يتميز الطرف 
الاسفل عند الطائر 
عنه عند الانان 
بالتحام الظتبوب 
2 النظية عظا 
١‏ - عظم الفخذ ع 5 / 
١‏ - الرضفة ١‏ 
العظم القصبي الرسغي 
4 - الشظية 
. 
5 
14 


عظم الساق 

- العظم الرسغي المشعلي 
- عظام المشط ( العرقوب ) 
وعظام المشط( الاق ) 


اوتارها الأقاميه إلى واء الكاكل والى تتا 
الاقدام . فعندما تنثنى ساق الطائر عند الجثوم 
تنطوي الاصابع على نفسها وتقبض باحكام 
الامامية 5 «اليد» ار جداء رسكل القليل 
مما تبقى من عظامها الملتحمة منبتا للعواشر . 
ال يتحول دون قوط الطائر كلما يطو 
ببطء . اما الاباهر . فهي ملتصقة بعظم 
الزنبر . وهذه الخاصة . مضافة الى خصائص 
بنية الريش ١(‏ و ؟) العجيبة. تولد اجنحة على 
درجة فائقة من الفعالية والقدرة على التكيف. 


الريش والطيران 

تؤمن ريشات الجناح الكبيرة (العواشر 
ولا باهر ) وريشات الذنب (الموجهة) قوة 
الدفع والتوجيه في الطيران . لكننا ما نزال 
نجهل الكثير عن خصائصها الاخرى . خلال 
الطيران الطبيعي او طيران الرفرفة( ٠)‏ 
ينخفض الجناح نحو الامام ثم يرتفع بسرعة 
نحو الوراء . فى حركة الانخفاض ٠‏ تكون 
زاوية الاستهلال في الجناح مرتفعة لدرجة 
تعرضه للقوط لولا اسعاف العواشر له ٠‏ 
فجميع الارياش تتلوى اذ ذاك الى فوق والى 
الوراء ورؤوسها منفرجة لتؤمن قوة الدفع الى 
الامام . لكن عند زاوية استهلال معينة , لا بد 
للجناح الكاذب من التدخل لتهيل الارتفاع . 
للطيور التى تطير ببطء فجوات واسعة بين 
عافن اجنحتها . فعواشر العقاب الذهبية مثلا 
قد تبلغ مساحتها وحدها عندما تنفرج 764٠‏ من 
مساحة الجناح بكاملها . عند النور . تكون 
الارياش الذنبية كبيرة لتساعد على الارتفاع 
عند التحويم . 


إزذدا 


2 


ا ا ا ا 0 


اتناس للرى الور 


الطيور حيوانات بيوضة. تمهد للسفاد 
باستراضات عرسية ).١(‏ تكون على درجات 
متفاوتة من التعقيد وتقوم بدور اساسي في 
نجاح عملية التناسل . 


الاستعراضات العرسية 

قد تبدو لنا تافهة الاستعراضات العرسية 
(من اوضاع وحركات ) عند بعض الطيور, 
كأ بي الحن. مع ان تغريد هذا الطائر هو على 
ة إلنة امن التفتن ليت الغاية من 
التغريد عند الجوائم اجتذاب الزوجين واحكام 
الرابطة بينهما فحسب. بل غايته ايضا الدفاع 
عن المنطقة وا يفاد الدخلاء عنها. لذلك يكون 
لبعض انواع الطيور العائشة في البيئة الواحدة 


)١(‏ - الاستعراضات العرسية 
في غاية التنوع. فريش ذكور 
بعض الانواع يلفت النظر 
بجماله. ‏ كريش- طيور 
الفردوس والطياهيج القيثارية, 
وتحد الطراسيح أوضاعا 
غريبة. وللتغذية الرمزية ايضا 
أهمية بالغة؛ ويمعن ابو الحن 


1534 


والقرلى في التودد لانثيهما 
ص شان 0 الحركات. كهز 
الران الثالوف عند النورس 
الاسود. الرأس : ان تخفف من 


التوتر العصبيى 


(؟)- الدخلة الخياطة تمثش 


في الحدائق قريبا من الانسان. 


ذا وَحِدَت الثيانات التي تبني 
بها عشا لها . تثقب بمنقارها 
قوب في ورقتين متجاورتين. 
وتدخل فيها خيوطا من القطن 
أو الصوف او العشب. ثم تجمع 
تنحثوه. فيصبح 0 


طائر المفردوس الكبير 


تلون وحجم متقاربان جدا. كما هي الحال 
زرى طائر الحدائق المغرد وطائر الحدائق 
العادى. اللذين يكادان لا يختلفان الا في 
تغر يدهما. ويبدو عموما ان التغريد هو العنصر 
الاساسي الذي يمككن من تمييز النوع والفرد. 

اكثر الاستعراضات العرسية تعقيدا هي 
استعراضات الطيور البستانية الواسعة الانتشار 
فى استراليا. فلذكور بعض هذه الانواع ريش 
زاهي الالوان. لكر منها ايضا موهبة مدهشة 


للمحاكاة والتقليد (ولعلها احسن المقلدات فى 
العالم الحيواني) . بالاضافة الى ذلك. تشيد 
تلك الطيور ابنية تقوم فيها باسستعراضاتها. 
كما تبني بساتين واكواخا واسرة. وقد تزين 
الارض ولا بنية بزهور وثمار واصداف او 
عظام. بل هناك نوع يطليى جدران بنائه 
بمريج من اللعاب وفحم الحطب ولب الثمار. 
الاعشاب والبيض 

كَّ يكون العش (*. 864 ) الذي يوضع 


(4 ) - نبيض الفران الااصهب 
البراز يلي والارجنتيني 5 
الى 5 بيضات في عش له 


شكل الفرن مصوح من | 
الوحل والعشب. وهذا ما جعل 
اهل تلك البلاد يمونهة.. > 
«الخباز» 


(ه). كذلك تصب مجاري 


(ه) - للجهاز التناسلي عند 
الكلية البولية في الاست 


ذكور الحمام (أ) واناثه (ب) 
ا متغابه كثيرا لكن 


على جدران المغاور وسقوفها. 
نظرا للظلام المخيم. يهتدي 
هذا الطائر الى طريقه 
بالصدى الذي تحدئه الحواجز 
ينع عثه من اللعماب الصافي 


احياناء وتضيف اليه يعض 
الانواع ريغا او مواد اخرى 
0 بعض الئاس الاعشاش 
المصنوعة من اللعاب الصافي 
لصتع الحاء المدعو «اعشاش 
اونوك 


الجهة التمنى تعطلت 
واصبحت ضامرة لتترك للبيضة 
الاخنة بالنمو متعا من 
المكان. تتتقل البيضة والمني 
النى تنتجه الخصيتان (؟) 
الى الآست ( 4 ) عن طريق 
قناة المبيض والاقنية الناقلة 


د هه 


(1)- يقدم الطرسوح للانثى 
خلال استعراضه العرسي, 
حجارة معدة للعش,. مما يقوي 
تعلق الطائرين بالموضع الذي 
يعودان اليه كل سنة. تؤسس 
الطراسيح متعمرات لها اثناء 
فصل الر بيع (سبتمبر اكتوبر) . 
رمل سان كل الوارتم 
كلم في البحر وعلى الجليد 
للوصول اليها. 


نلا 


: 
١ 
٠ 
| 


فيه البيض مجرد حفرة في الارض (عند صغار 
طوال الساق ) . او سلة منسوجة نسجا فنيا 
كاد اغا كاعتاش التتوطل 
(التنوطيات). لكن هناك طيور. كأكتع القطب 
الشمالى (من البطرقيات) لا تبنى لها اعشاشا 
قط. بل تبيض بيضتها الوحيدة على الصخر 
العاري. من هذه الفئة الطرسوح الذي يحضن 
بيضته. وهي على احدى ساقيه تحت طية من 
الجلد البطنى. طيلة 74 يوما خلال الشتاء 


(0)- تحيط ببيضة الدجاجة منذ اليوم الثالث» في اليوم 
فشرة متينة يبطنها من الداخل التاسع تحيط بالصفار قنوات 
غشاوان. تحت الغشائين. يوجد دموية (شعرية) (ب. تجلب 
الاح المحيط بالصفار الذي المواد الغذائية الى الصوص 
فخ البويظة (أ) على سطحه . (ب) وفي اليوم الحادي 
البيضة الملقحة تنمو بسرعة اذا والعشرين تصبح الصوص قادرا 
حضلت . فيتبض قلب الجنين على الخروج من البيضة (ت). 


ككدذ 


القطبي الجنوبي القارس . 

تحتوي بيضة الطيور (7 ) على كل ما 
هو ضروري لنمو الجنين. فالقشرة تحميه من 
احداث الخارج. ومواد البيضة الغذائية تؤمن 
تغذيته وفي البيضة متسع من المكان لنموه. 
تتالف النفايات الناجمة عن نشاط جسم 
الجنين في بيوض الطيور من الحامض البولى 
في الدرجة الاولى وهو مادة صعبة الذويان لا 


تمتزج بالموائع العضوية وتبقى في. البيضة 


(4 )- يعشش الزقزاق الغامي 
في الحقول (11) ديلا تعفن 
اما الفروخ الملازمة للعشن الخرشنة الصغيرة (ب) وزقزاق 
(ج): فلا تتطيع أن تتنقل الزمل المطوق (ت) على 
بنفها وهي بحاجة الى من الشواطئ البحرية. لبيوض هذه 


000 


إلى ان نفقس, فيقتلعها الطير عندئذ مع حطام 
القشرة. 

تتكون البيضة في قناة المبيض ( ٠‏ ) وفقا 
لللة منتظمة من الخطوات الاتية . بعد 
الفاد. يخصب حيوان الذكر المنوي بيضة 
نتن في قَنَاة الميض, محولا اناها الى 
السيش, وهناك. يتكون. حولها على .التوالي 
الاح او البياض القشري واخيرا القشرة. 
الفراخ فعالا بنوع خاص اذا ما 
رَيْضْت على الارض بلا حراك 
عند اقتراب العدو . 


(4) - عندما يتطفل الوقواق 
على عش أحد الجواثم بوضعه 
بيضة فيه. فلا مفر لبيوض 
لطير المضيف من الهلاك. 
6 اذ أن فرخ الوقواق يقذف بهذه 
البيوض وبفراخها الى خارج 
العش, كي يحمل والديه 
بالتبئي على توجيه كل 
ل 


() - احد الارتكاشات 
العلل عد راح الطرة 
الملازمة للعشض هو فتح 
امدق يدم ألم اهند 
الحركة في البدء اي ارتجاج. 
. الوالدين. 

)2 -؛ عند العد يد م 
الطيور. يتميز الذكر والانثى 
الواحد عن الاخر بشكلهما 


الانواع ولفراخها (ث). وفي 
غالب الاحيان لافرادها البالغة 
ايضا. كما لانواع عرها من 
الطيور التي تبيض على 
الارض. الوان تجملها غير 
مرئية في بيئتها. يكون تمويه 


الخارجي. والتدارج خير مثال 
على ذلك . فللذكور ما عدا 
بعض الحالات الشاذة. ريش 
ازهى الوانا من ريش الاناث. 
مما بقى الأناث ' بعض 
الاخطار وقت الحضن. 


نتَطلب إتكون الفشره وقنا طويلا آفا وها 
فينجم عن الصبغ الواقع في الطبقة السطحية 
عن القشره وف الققاء الرقيق الى الخلفها 
بعض الصبغ ايكون "مائلا الى السمرة المحمرة 
و بعصه الى الزرقة المخضرة. وعن تنوع 
اختلاط هذين اللونين الاساسيين وتفاوت 
شدتهما تنجم الالوان المختلفة المميزة للقشرة. 
تعض السوض الفافعة الالوآان بنصها طدوة 
تعشش على الارض في الاماكن الطلقة. 
كصغار طوال الساق مثلا وزهج الماء والاسباد. 


الاشكال والاحجام 

سنارت شكال الدوض عاونا كتللة 
اكثرها بيضية الشكل. لكن بيوض بعض 
الكواسر تكاد تكون كروية. ولبيوض اكاتع 
القطب الشمالي والزقازيق شكل الاجاصة. 
احجام البيوض متنوعة ايضا. فلبيوض الرخ. 
ل ضاق كان مع قن الخعدر الراك 
فى مدغشقر. طول يربو على 7 سم. ووزن 
يربو على ١‏ كلغ ؛ بمقابل ذلك يبلغ قياس 
بيضة اصغر الطيور. وهو الطنان . حوالي ١‏ 
ملم ووزنها 60 ٠.‏ خ أي 31/60 من بيضة 
النعامة. 

تحمي القشرة الجنين, لانها مشربة باملاح 
كلسية تجعلها صلبة. فعلى الصوص اذن. عند 
النقف. ان يحطمها. وهو مجهز لذلك. ففى 
طرف فكه الاعلى نتوء كلسي. هو الشمور, 
يحدث الصوص بواسطته سلللة من الثقوب 
المرتبة دائريا حول طرف البيضة الثخين, ثم 
يأخذ وهو متجه بعكس اتجاه عقارب الساعة. 
في تحطيم ما بين الثقوب. فتتشكل نتيجة 
لذلك قلنسوة من القشرة يدفعها الصوص بقوة 
الى الخارج . 


لذ 


هه 


حير الطور 


يعود الفضل في تفوق الطيور عبر الزمن الى 
قذرتها على الارتخال . فمن الاكيذ ان السلوك 
الارتحالي الخاص بانواع عديدة كان له الآثر 
العميق في تطورها. فلا تتغلب الطيورالاوا بد على 
الصعوبات التى تحمل القواطع على الهجرة إلآ 


بتغيير نظام معيشتها وتكييف بنياتها وحتى 
بتعديل سلوكها . 


اطول الرحلات 

الارتحال الحقيقي حركة ذهاب واياب 
كارف (النظفة (الي) تجد فيها الظروف 
الملائمة لمعيشتها بعد انقضاء موسم التكاثر . 
هكذا يغادر عدد كبير من البط وصغار طوال 


١‏ البازي 
تقع الطيور القواطع الني تعود نحو 
الشمال ضحايا الزهدم والبازي . يدئن 
الزهدم ل الساحل والبازي ف شهاليا 
إفريقيا وف جنوي شرقي أورويا . 


الدختلة الشائعة من الموائم الاوروية 
دين ف الأدغال وف سباجات 
الباتين . تمريدها تمر لكنها عصفور 


حذر منكفىء . 


بعد أن تكون الدععلة الشائعة 
قد انتقلت إلى الجنرب قٍ 
فصل الحفاف تعود إلى 
الشيال وتسمن قبل أن ترنحل 


الارروبية وهي أنه بدثن فٍ 
الحريف ويغذي فراخه بالطيور 
: القراطع : 
ويفوم الصقر الخامي بالدور ذاته ني منطقة البجر الأخمر . 
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الاق مناطق التندرة لقضاء فصل الشتاء في 
المناطق المعتدلة . وهكذا ايضا يبيض غيرها , 
كحشر يات نصفالكرة الشمالي-السنونووالدُخلى 
والخطف في البلدان المعتدلة . ويصرف فصل 
الغشتاء فيا لسمناط قالمارية. 
في نصف الكرة الجنوبي ٠‏ كثيرا ما تكون 


وجهة الارتحال معكوسة . 


ل 


العموم ان اكثرية القواطع تنتقل خصوصا من 


الشمال الى الجنوب . 


١‏ غذاء الدخلة الشائعة قي 

الر بيع من الحشرات 
؟ ‏ التسمن بالثمار اللبّية قيل الارتحال 
+ الارتحال إلى المشتى الافريقي 
الغذاء من الحشرات 
؟ - نئي الزهدم والصقر السخامي” 
ارتحال الصفور نحو مدغشقر 
5 التسمين بالثهار اللبية 
العودة الى أوراسيا 
8 تدئين الحر والبازي 
07 - عدر طوال الان 
(ساكئات المستنقعات) 
وراحيّات القدم التى تغادر 
اماكن تكاثرها في اوراسيا 
للانتقال الى افريقيا خلال 
فصل الشتاء تشكل مورد غنذاء 
وافر للكواسر . ففي كل سلة , 
بقطع حوالى ٠‏ مليارات من 
الطيور 0-١‏ كلم واكثر باتجاه 
الباسب. والغابات والبحيرات 
في افريقيا الوسطى والجنوبية . 
ثلث هذه الطيور يهلك جوعا 
او اعياء في المواصطف او 
يذهب ضحية سباع الطير (ولا 
سيما الصقور «البزاة) التي 
ان الشر إذ تكن 
بانتظارها . كذلك تشكل 
الدُخلة المعروفة فرية سائغة 
لطيور من نوع صقر إليونور 
الذي يصطاد القواطع خلال 
عبورها البحر المتوسط . 


(؟)- ترتحل طيور الشهرمان 
من شواطئ' بحر المانش الى 
هلفو لاند ‏ حيث تمكث دون 
ان تطير حتى وقت تحسيرها. اما 
العودة , فتتم جماعات أصغر من 


الاولى 


1 


تتفاوت الهجرات تفاوتا كبيرأ. فالقواطع . وهيى 
طيور بحرية . تنتقل من قطب الى 
آخر . وكثير من الطيور البرية تجتاز خط 
الإسواء ٠‏ تايل ذلك ١‏ تكتفين نس لطيو 
المعشعة .في منطقة ذاخلية محدودة بالانتقال 
الى السواحل القريبة لتمضية فصل الشتاء . 
كذلك هناك انواع جبلية . تكتفي بالنزول 
الى الاودية المجاورة . للطيور البحرية نمط 
أخل من الارتحال .١‏ ففي, تش سانا انتشانا 


(ع) - تقضي لقالق اورويا 
البيضاء فصل الشتاء في 
افريقيا الشرقية والجنوبية . 
وهيى تتجنلب عرض البحر 
حيث 3 وجود للرياح الحارة 
الصاعدة . 
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هه 


واسما قزق البحار . 


القواطع الجزئية : أهي سيئة التكيف ؛ 

ليس الارتحال دائما حركة جماعية يقوم 
بها جميع افراد النوع . فهناك قواطع جزئية , 
وهي ذلك النوع الذي ترتحل بعض فئاته أو 
افراده فقط . بينما يظل الباقى من افراد 
جه في مكأنه بعد التعشيشن . كما تفغل 
المنة المطربة وابو طيط فى بريطانيا . 


د يوي 


لتفسير هنا التفاوت في التصرف ,٠‏ يقال ان 
هذه الطيور قد تكون على تخوم منطقة 
اشتائها . فتميل الطيور التى قد لا تكون 
متكيفة مع الظروف المحلية الى الارتحال فى 
الخريف . بينما يبقى في مكانها اترابها ممن 
هن اقل حساسية منها . 

لا بد من التمييز بين الارتحال وبين 
الغزو ( ؛ ) لتوسيع منطقة الاستيطان . قد تعود 
الغزو الى الحاجة لتوسيع 


نزعة رفعه 


لين ال 


1 ) - الغزوات اخكال انتغال 
غير منتظمة تقوم بها طيور 
تشح مواد غنائها . ففي أوراسيا 
مثلا . تغادر المصلبات موطنها 
ياعداد كبيرة . عندما تتضامل 
كمية بزور الصنوبريات التي 
هي غناؤها المفضل . متجهة 
نحو الجنوب ونحو الغرب 
يقشر 1١‏ .وهو امن 
الجواثم الضخمة المنقار : ثمار 


الصتويريات . تفخل مصلب 
الغربين ثمار البيية 


ويتطيب المصلب الابيض 
الجداحين ثمار الارزية :الا 


بهذا 


ميد الشائع 


تتغر هذه الطيور نهائيا في 
البلدان التي تحتلها 


 )9(‏ كن الطراسيح 
بالتجوم . وهي طيور بحرية 
عديمة الريش . للاهتناء الى 
وجهة سيرها مثل الطيور التي 
تطير . تقطع طراسيح ارض 
اديليا هافة تبلغ ٠.١‏ كلم 
فوق الثلج المتجمد للالتحاق 
باماكن تكائرها . وتتخذ من 
الشمن نقطة استدلال . تم 
البرهان على ذلك بطريقة 
اختبارية . فقد تفلت طبور 


الى مافة مئات الكيلومترات 
بعيدا عن مواطنها الاصلية . ثم 
اطلق سراحها في مكان 
منبسط . فعندما كانت الشمس 
محجوبة . كانت الطيور تهيم 
على غير هذى . وعدذما كانت 
الشمس مشرقة كانت الطيور 
نتجه في الاتجاه الصحيح . اما 
عندما كان الطقس غائما 
فكانت تفع في حيرة من 
امرها ٠١‏ لكنذا 5 زلا تجهل 
كيفية اعتماد الطبور على 
حركة الشمس اليومية . 


(1) - ليس كل التقال فوق 
مساخات شاسعة ارتحالا أو 
هجرة . ففيى بداية القرن 
الفغرين . اخدت الأطرغلة 


التركية تتقدم ببطء نحو 
أوروبا متوطنة اياها 
وصلت المجر عام 8'ؤا , ثم 
ازدادت سرعة تقدمها . وفيى 
0 كل 1 وحطت ف فرئا 
عام ٠66١‏ وفي ائجلترا عام 
دعقا وفيى الندا عام يناذا 
يعود نجاحها هذا الى قدرتها 
على التكيف . 


(10)- يتبع الكثير من الطيور 
القواطع خطوط سير تحددها 
الرياح ٠‏ والتيارات البحرية ( 
و ') وتضاريس الارض ٠‏ او 
الشواطىء» آنا ق )١‏ . في 
الخريف 


المسكن لتامين كمية اوفر من الغناء . على 
هذا الاساس . استوطلت افواج الاطرغلة 
التركية (0) وفلمار شرفي الاطلسي مناطق 
كانت خالية منها في ما مضى . كما استوطن 
0 ل طانيك خلال المقردا الآخيرة : 


اصل الارتحالات وآلياتها 
ئًّ يزال اصل الارتحالات مجهولا . ولا 
0 ان الارتحال علاقة. بضرورة:تامَين 


الاستواء (ه و ١‏ و“) ويقطع تتجه أكلات الحشرات 
بعضها آلاف الكيلومترات ٠(‏ و وأكلات الثمار تحو 
؟) . في اوراسيا . تتم مصادر غنائها على 


3 3 
ايضا تحركات من الشرق الى ممر القحول 
الغرزب (5) . وفي استراليا ‏ (مو4) 


النوزيم عام 17 1ه 
التوزيم عام +17 22 


1 محول وها نذلطا 
2ه 2 لا 


الغذاء وطروف متاخلة ملكنة لدوية لات" 
من المحتمل ان تكون غريزة الارتحال قد 
تطورت خلال مدة تتراوح بين ٠0‏ و 0ه مليون 
سنة , وانها تكونت قبل العصور الجليدية 
الاليسوسياية الى ثرت عليها :كاثدرا عميقاً ‏ 
تقوم الوراثة بدور مهم في السلوك الارتحالي ٠‏ 
لكن هذا اللوك يبدأ ويتكيف بتأثير عوامل 
النيئة المجاورة . لهذا نرئى عتد القواطع 
امارات اهتياج خاصة فى وقت الارتحال ٠‏ 
قبل ان نلاحظ ان الفصل على اهبة التغير . 
كذلك. قد تؤحر الاجوال الجر (إريكل بنك 
الانواع ا وتقدمه اوتؤثر في خط السيرالمتيع. لكن . 
اذا لم الس للك بعض الطيور التي 
تضل سسيلها . فالاتجاه الذي. يتخذه الارتحال 
يكون دائما ثابتا بشكل بثير الدهشة . 

ما تزال غامضة الاليات الفيزيولوجية 
المؤولة عن تعيين اتجاه القواطع . واذا كنا 
لا نعرف تماما كيف تتوصل الطيور الى 
معرفة موقعها في الجو . فيبدو مع ذلك انها 
تستعين بعناصر معينة من المناظر ولربما 
استعانت أايضا بالشمس ومجموعات النجوم . 
تؤكد درابات اجريت حديئا ان بطارق 
ارض اديليا تستهدي بالشمس لتحديد وجهة 
ا أهًا أنها تائر ‏ بالفحالن 
المغنطيسي الارضي ٠.‏ لكن التجارب للتثبت 
من هذا الامر ما تزال قليلة العدد . 

لا شك ان لبعض الطيور معرفة غريزية 
بالطريق التي يجب اتباعها . فالصغار ترتحل 
فى الخريف قبل الوالد ين او بعدهما . وبعض 
الطيور البالغة التي توصل العلماء بتجار بهم 
الى جعلها تضل الطريق . قد تمكنت من 
العودة الى الاتجاه الصحيح حتى اكتمال الرحلة . 


لهذا 


تنو الطيور 


تتنوع الطيور كثيرا في مظهرها وتختاف 
اختلافا كبيرا فى نمط عيشها. فهناك النعامة 
التي يبلغ ارتفاعها ٠‏ متر ووزنها 77 كلغ, 
وهي اكبر الانواع الحية. وهناك اصغرهاء 
الطنان. الذي يكاد طوله لا يتعدى 5.5 سم 


ووزنه ه . ١‏ غ, مما يجعل وزن جميع طيور 
هذا القزم (وعددها يبلغ حوالى ٠١‏ فرد) 
يساوي وزن نعامتين تقريبا. 


الاحجام القصوى 

لكي يتمكن طائر من الطيران. يجب الا 
يتعدى حجمه حجما معينا. لان الوزن يزداد 
1 اك عا تراك قرة الرفم عنداما يزداد 
الحجم؛ وهذا ما يجعل الطائر الكبير يحتاج 


دختلات الغابات 


ا 
تآ لير ١‏ الدخلة المخططة 


؟ ‏ الدخلة الرمادية الرأس 

 *‏ دخخلة تود 

4 الدخلة اليرتقاليّة العنق 

© الدخلة الكستنائية الجنبين 
5- الدخلة الزرقاء السوداء العنن 
17 دخلة المروج 


الب العوّام 

4- السماري 

4- البلبول 

٠‏ الحذقة القرنية 
١‏ - البركة 
- الحذفة الزرقاء الجناحين 
١7‏ الحذفة الشائعة 


كى يطير الى طاقة تفوق حاجة الطائر 
الصغير. من المعروف ان التم البوقي من اثقل 
الطيور القادرة على الظيران (” . ١‏ كلغ), 
وان القطرس الصياح هو الطائر الوحيد الذي 
يفوقه في هذا المجال اد تبلغ بسطة جناحيه 
ام لكن ليس من المعروف اتساع بسطة 
جناحي الكندور العملاق الذي عاش في 
[٠‏ لستوسيني قبل امليوني) سنة.تقريي. 
تنطن الطيور. لانها قادرة على :الطيران ولان 


 )1١(‏ بعض الاختلافات 
المعينة في الالوان وانماط 
شارك 20 يعصل الأنراح 
المتقاربة بالنسب تجعل * 
التافد بين افراد هذه الانواع 
1 سكي كنا ينهد على 
ان 
1 نكا الخالية امن 
الدخليات. ففى امريكا 
الثمالية ١١‏ توعا من البط 
(جنس أنس) و ١‏ نوعا من 
الدخليات. غالما ما يعيش عدد 
كبير منها جنبا الى جنب. من 
الواضح انها لا تتافد. والا 
لكانت انتجحت هجناء عقيمة. 
هذا الانعزال التناسلى ناجم 
عن فوارق في اللون والشكل 
والمسلك والصوت عند الذكور. 
وش انيل الاناث. للطيور 
التي تقوم بالاستعراضات 
الخاصة بالنوع الذي تنتمي 
اليه. كذلك لو جمعنا ١‏ انواع 
من البط فى متنقع واحد 
خلال مويسم التناسل. فمن 


غير انه يصبح في غا 


ية 


الصعوبة . طوال الفترة الفاصلة 


4١ 


حرارتها الداخلية ثابتة. مواطن مختلفة كل 
الاختلاف. ويبدو فى سلوكها تنوع نادرا ما 
نلاحظه عند الحيوانات الاخرى. تتوزع الانواع 
المعروفة البالغ عددها 8٠٠١‏ نوع على مختلف 
إنجاء العال اناسر». من المناطق القظبية الى 
المناطق المدارية . 


التكاثر والتغذية 
تعشش الطيور فى جميع الامكنة تقريبا 


بين موسمي التناسل. تمييز تكتي في تلك الفترة بريش 
ذكور الانواع المختلفة. لانها قريب من ريش الاناث 


البقن ##» 
نورس كبير أسود الطهر في 


الغاق / 
لالب قم 
البطريق الصغير 1 


اكع شب سان # 


ع 


الْاق ذر الفتيرة 4 


حم 


كت 
/ 


الاكيد انه لاا يحصل بينها 7 ٠‏ توما السواطن2 الطيور . لقد وجد كل من هذه 
تافد. وهذه هي ايضا حال الصخرية علدا ' اكتدرا من الانواع الثمائية المنتمية الى ه 
الدخليات. لدى هاتين الفئتين. الاماكن الصالحة للكن, نصائل ‏ موقو )ا أموافقا 


تختلف ذكور كل نوع عن 
غيرها بريشها. في حين ان 
الاناث تتشابه الى حد بعيد. 


يستفيد منها انواع مختلفة من 


اص ا ل ع يمنا 


ةر 


باستثناء البحرء فهى تبني اعشاشها على سطح 
الارض وفي ثقوب الاشجار وفي باطن الارض 
الك السدرات الصكرية إن فى البيوت وف 
الشصرات إد د الاشجار الكبيرة كا يطفو 
بعضها على المياه الهادئة؛ هناك طيور تعشش 
جماعات. وغيرها لا تضع اعشاشا قط بل 
تلقي بيوضها على الصخر او على الارض؛ 
كذلك لا تحضن الشعبانيات بيوضها. لكنها 
تعتمد على حرارة الشمس او حرارة اختمار 


799 


النباتات المكدسة؛ في قلب الشتاء , , 
الطرسوح السلطاني الذكر البيض مدة 4" يوما 
في طقس يصل الى :” تحت الصفر . 
العادات الغذائية متنوعة ايضاء فالطيور 
تستثمر جميع موارد الغذاء المتيسرة لديها. من 
العوالق الى هياكل حيتان البحر العظمية . 
فجوارح الطير تصطاد فرائسى من جميع 
الاحجام. من لبونات تفوقها حجما الى صغار 
اللافقاريات؛ وتختزن بعض الطيور مؤنا 


آكل العسل الطوقان الكوكو 


ٍ 
ا 
| 


(؟ )- الطراسيح ارشق الطيور 
قاطبة في الماء. فجميع انواعها 
الثمانية عشرة لها من المقدرة 
ها يمكنها من التقاط الاسماك 
السريغة بدون اي عناء. وذلك 
نَفَخَلا " شكلها المناب 
واجنحتها التي تحولت الى 


14 


زعائف وارجلها الواقعة في 
مؤخرتها وريثشها المتكثف 
جدا. انواعها تختلف ياحجامها 
وماكنها والعلامات الملونة 
على رؤوسها 


[14)- حل إلعاء طائر ماي 


يأكل اسناكا يصطادها نحت 
سطح الماه . لكنه أقل تكيفا 
على الحياة 
الطراسيح فجمه اقل انسيابا 
من جمها . ورجلاه تقعان 
أكثر من ارجلها الى الامام 
( لذلك يكون جمه أكثر 


المائية من 


انحتاء 


واقفا ) 


دا ايككون 
. وهو أخيرا ما 
يزالك قادرا على الطيران 
يضطاد الماكا بطيئة او 
صغيرة الحجم وبقيت بها 
فرخه الوحيد 


0 في فصل الثتاه. وتأكل بعض 
الطيور الطفيليات التى تعيش على جسم 
الليونات ودمها؛ وترمي الرخمى حصى على 
التقار الحشرات الخاشبة بواسطة شوكة صبار 


غرار طير البقر في امريكا الشمالية. يضع 


 ) 5(‏ تعيش اتواع ابي قرين 
الخمة والاربمون في افريقيا 
رن كا التتار مين شك 
أن منقاره الضخم الثنائي القرن 
يصلح للاستعراض العرسي. 
لكنه لا يصلح للحصول على 
نوع معين من الطعام . 


(1) - انواع آكلات العل 
الاسترالية ال12 حاشرات 
وراشفات رحيق. لقد انمزلت 


الى عدة اشكال يتمثل احداها 
بأكل عسل هولئدة الجديدة . 


(4)07 الطوقان. يعيش 
بانواعه الخمة والثلاثين في 
الغابات المدارية. منقاره 


الضريس 


اضخم من منقار ابي قرين' 
وهو فوق ذلك زاهي الالوان. 


(4 ) - للطنان 7٠١‏ نوعا كلها 
امريكية. تقتات هذه الطيور 
بالرحيق2 ترشفه 2 بلانها 
الانبوبي وبالحشرات التي 
تلتقطها على الازهار . لبعض 
الانواع لان يشبه فرشاة 


صغيرة . 


نه  )‏ تحل انواع التمير المائة 
والخمة محل الطنانات في 
لك لوكا جوم أذ 
تفتات بالرحيق. يعيش التمير 
ذو الطوق المزدوج في جبال 
كينيا. في الليل يختزن الطاقة 
بتخفيض درجة حرارته . 


4 


بيضه في اعشاش بعض الجواثم ويلقي على 
عاتق مضيفه مهمة تربية فراخه. ويختلس 
الوقواق الغذاء الذي تلتقطه طيور اخرى 
(الاطايش والنوارس وخطاطيف البحر) . 

2 لطس رش ياينا 
شديدا. فلبعضها ريش ازهى من الزهور 
المج سوس ور حصن الكو ري 
قاد ل سن ال اوطائر 
الفردوس من اجملها. 

للطائر الاطلاني سلوك مذهل. فذكره 
يبني. على غرار «طيور الاسرة» الاخرى في 
استراليا وغينية الجديدة. «سريرا» من العساليج 
لل الارض ليقوم فيه باستعراض امام الانتى. 
يزينه بالريش والزهور واحيانا باشياء معدنية 
ف كن اق 
الاشياء من اللون الازرق او البنفسجي» 
ويوجهه من الشمال الى الجنوب لثلا تزعجه 
الشمس عند قيامه بالاستعراض؛ و «يدهن» 
جدرانه بلب الثمار مستعينا بقطعة من 
اللا سكي ”عات 


دروس الخبرة 
كن د رت علن الرضم من 
الظواهر. صادرة عن ذكاء. لكتها تبرهن فقط 
ان الل قل علق التعلد التاحت 
القراقب مثلا على ذلك. فبعد ان تلاحظ هذه 
الطبور ان على وجه قناني الحليب قثدة. 
تتعلم بسرعة, من ذاتها او بعد مراقبة غيرها 
من الطيور. كيف تثقب الكبولة التي تسد 
القنينة للحصول على الطعام الشهي المرغوب 
فيه كذلك تتعلم القراقب والغريان كيف 
تحب خيطا لتناول قطعة من الغذاء مثبتة 

ف طرفة الاح 
ها 


ش 0 


انماط شولك الطثور 


لزمن غير بعيد . كان الاعتقاد سائدا بان 
للطيور قدرة على التعلم ضعيفة. وان سلوكها 
غريزي في جوهره لأن ادمغتها تفتقر الى 
ننه شببهة بعشرة دماع اللبونات. تلك القغرة 
المسؤولة عن الوعي وعن تعقد العادات. في 


-)١(‏ عندما يقف ابو الحن 
موقف تهديد للدفاع عن 
للبقعة الحمراء في صدره ان 
تظهر بوضوح (1 ). ويختلف 
سلوكه حب وضع الدخيل 


لهذا 


١)١(‏ فهو يتخذ وضعة معينة 
(ب) عتدمأ يكون الخصم 
فوقه. ووضعة اخرى (ت) 
000 تكرن ته . نال 
يتأئر الدخيل بهذا التصرف 
المهدد. يقوم ابو الحن عندئذ 


الواقع دلت اختبارات حديثة على ان الطيور 


قادرة في بعض الميادين على التعلم. وان 
اكثر اللبونات تطورا (1 و“ و8 ) وحدها 
تلن كلها من هنا الفبيل. أثنت هذه 
التجارب. فضلا عن ذلك ان للطيور حا 
للتوجه لا مثيل له. فيمكن القول اذن ان 
سلوكها فطري ومكتسب في أن واحد 
السلوك الغريزي 
5 الترسة يكل سرامتها عند الطيور 


تمثل احد الكواسر فيبدو فيها 
بذيل طويل وعنق قصير (] ) 
تظل بدون أي اثر اذا ما 
حركت القهقرى. لانها فى هذه 
الحالة توحي بان الكاسر صن 
نوع طويل العنق قصير الذيل 
(ب) . أي غير مؤذ في نظرها 


121 تتعمل اببنازات فيغر 
(ت ) المتيمة. ذات الوجه 
الوردي ( ب ) وذات الرأس 
الرمادي ( أ ) . طرائق مختلفة 
لنقل مواد بناء اعشاشها. اما 
انغالها ( ث ) . العاجزة عن 
التكائر. قحتصرف 
ملا 


تصرفا 


الكاينة فالنورس الفضيى يفضل حم أي 
رنة تكون اكبر من بيضته. يتألف قسم 

7 من السلوك الغريزي من متتاليات 
مترا بطة تقولبت مع الزمن, كما يلاحظ ذلك 
1 تار يلتقط العفرة:او يبتي بعشا أو 
ابان الاستعراضات العرسية. لقد تم الجمع بين 


ازواج من انواع مختلفة. كالسبغاوات المتيمة 


([؟) مثل للحصول على انغال ٠‏ فتبين أن 
سلوك هذه الانغال في عملية التكاثر يشبه في 


 )4(‏ يأتيى تغريد الطيور 
في اكثر الاحيان مزيجا من 
العناصر الغريزية والعناصر 
المكتبة. فالطائر الصغير العصبيى 
بغرد دائما بطر يقة أو 
باخرى. اما اذا اصم منذ 
تفريخه ولم يمع تغريد 


الوداء (أ). التى تتنازعها 
الرغبة في, الهرب والرغبة في 
القتال. تاخذ بنقد اوراق 


الطيور البالفة (أ ). فانه يغرد 
تغريدا خاصا في غاية الشذوذ 
( ب ) . يتعلم الطائر الطفل 
من الجوائم التغريد خلال 
الاشهر الاربعة الاولى. وبعد 
ذلك . يظل تغفريده ثابتا. 


 )5(‏ عندما ينغا نزاع بين 


الشجر. وعندما يشعر نورس 
فضي (ب) بانه مهدد. ينصرف 
الى اقتلاع العغب. في حالة 
ممائلة. يتظاهر آكل المحار 
(ت) بالنوم. اما التكاتنات 
الذكور والاناث (ث) اذا 
اعتراها التردد في التافد. 
فانها تتصرف تصرفا متباينا 


كثير من عناصره سلوك كل من الوالدين. 
عتقد العلماء أن صلابة اتماط السلوك هذه 
تسهم في عزل الانواع وتحول دون انتاج 
الانغال التى هي عقيمة بطبيعتها. 

يشتمل السلوك الاقليمي على طقوس 
(0 ) . فاكثر الطيور تحمي المنطقة المعينة 
التى تكون في داخلها اكثر ضجيجا وا 
حوية وتناف ا بصرارة عنها! هذه القنطقة 
الصغيرة هى ملكها الخاص. لذلك فهى تمانع 


هه 


لله سا حضشها اوإى نوع سن 
الا الاخرى او الاخياء الشبيهة: بها عند 
21 يكل لون الخندر الأضهب خافدا 

ثر على اتخاذ موقف دفاعي () لكن 
من التا إن يتحول هنا ,الموقف الدفاعي الى 
صراع حقيقي. فما يجري في الواقع هو ان 
الطير يتخذ في اكثر الاحيان وضعة تهديد 
شن الخد أن عله الارتحال. وتتوقف غدة 
هذا الموقف على المسافة :التى تفصل بين 


وسطها. فيتحول الى معركة حقيقية . 


نشاطات «الاستعاضة» و «الانطباع» 

كثيرا ما يحدث ان يجد طائر نفسه فى 
وضع تتجاذ به فيه نزعتان. كما يجري للذكر, 
على تخوم اراضيه. اذ يتردد بين الهرب 
والقتال. كذلك في موسم الاسفاد. يترتب على 


3 زرياب (7)- تعلمت بعض القراقب 
فتح كبولة قنانيى الحليب 
لغرب القشدة..حتى اصبحت 
تميز الوان الكبولات وتعرف 
كيف تختار القنانىي التى 
توجد فيها اكبر كمية من 
القغدة . 


(؟7 )- للزرياب قدرة قوية 
على التكيف. فهو يتعلم 
كيف يجتذب القوت 


المربوط بخيط. 
ا 
برجله ويشده 
بمنقاره اليه 
وم) -يتطيع الغراب 
: الكبير وطيور اخرى تعلم 
العد حتى “7 . فاذا قدمت 
لها | لللة من العلامات. 


عرفت منها المرسومة على 
تلك العلبة التى فيها مكافأة 


١الى‎ 


)١(‏ - انطبعت فراخ هذه 


الور يكوتراه لورش الال 
التتري لني درس! اتلك 
ال 


الفضى على احتضان بيضة 
كاذبة مقدمة له اذآ كانت 
اكبر من بيوضه التي يتوصل 
الى نيانها تماما في آخر 
الامر. فمنظر البيضة الضخمة 
يمثل له بشكل من الاشكال 
حافزا للقيام بعملية الحضن 
يكون اقوى من منظر البيوض 
الصغيرة. هنا تظهر صرامة 
الغريزة التي تدفع الطائر الى 
هذا اللوك الهاذ 


لكات الحدود الدفيقة لمناطق 


الطيو تبقى واضحة, حتى 
عَنْدَمًا تعشعش)١‏ الطيور 
جماعات متراصة فعند 
الاخابل مثلا تكون الاعشاش 


كثير من الطيور ان تتغلب على نفورها من 
لس الامران الجسدية. ليس هناك من 
معكلة عندما يكون انتاج الهورمونات 
الجنسية كافياء اذ تتغلب الغريزة الجنسية اذ 
ذاك؛ لكن النزعتين قد تكونان فى وقت ما 
1 لك اوضاع الصراع هذه. يقوم 
الطائر. من قبيل «الاستعاضة» . بنشاطات لا 
00 لها آئ علاقة بدوافعه الحالية. فعلى 
سبيل المثال. يقوم الذكر بتمليس ريشه 


ويَاحذ ينقد شينا ها ( 0 ) بدلا من إن نهر 
الاكن . 

بع اكثر الحالات يكون السلوك اذن 
غريزيا ينطلق من حافز معين. لكن قسما 
كبيرا منه تعدله التجربة او التدرب. كما تدل 
علل ذلك ظاهرة الال طاع؛ الي انم عن 
سلوك مبرمج ينطوي على عنصر مكتسب 
(9) . ففراخ البط والاوز والدجاج تتبع اول 
كائن تراه يتحرك بقربها وتتاثر به تاثيرا 
عميقا او «تنطبع به» . غالبا ما يكون هذا 
الكائن امها. لكنها تعودت. بفعل تجارب 
اختبارية. ان تسير وراء اي نوع من الاشياء . 

لفراخ الطيور اذن سلوك غريزي. لكنها لا 
تعرف والديها على الفور. بل تتعلم أن 


تتعرفهما بسرعة فيما بعد. 


التوجه 

لبعض الطيور القدرة على الاهتداء الى 
طريقها ينشلها بعد أن مكو عد عرفت علد 
فما الذي يجعلها تعرف وجهة سير ؟ حتى 
الان لم يستطع احد الاجابة على هذا السؤال 
(يختلف هنا اللوك المكتسب عن سلوك 
صفار الطيور التي ترتحل للمرة الاولى). لكن 
منذ زمن | فلل امكشا بمضن التحارة 
الاختبارية من معرفة بعض نقط الاستدلال 
التي تستعين بها الحمامة للتوجه . احدى هذه 
النقط هي الشمس بدون ريب. لكن هنا 
الطائر يستطيع التوجه ايضا عندما تكون 
الشمس محجوبة. فلا بد اذن من ان تكون 
لديه وسيلة اخرى للاستدلال. ذهب البعض 
الى القول ان الطيور حساسة بنوع خاص 
لمكال الأرض المنتطيتي: لكن الفضنة ها 
تزال قيد البحث . 


1/5 


:1ك 


اراعش بر 


بعد قليل من بروز جزيرة جديدة فوق 
سطح الماء. لا يكون على سطح هذه الجزيرة 
سوى سلاحف وطيور بحرية ممستقرة بين 


الانتيل) حيث ياكل الثمار 
ويبني له عشا جماعيا كبيرا. 


(؟) - ينتمى طائر الفنفا 


الازرق النادر الى فصيلة خاصة 


( 5 ) - الرأمي هو احد الانواع 
الثلاثئة لفصيلة من الطيور 
تعيش في زيلندة الجديدة . 
وهو اكثر هذه الانواع شيوعا 


( 4 )- هلبي الرأس طائر في 
بورنيو نادر الوجود الى درجة 
اناالا تعرف آلا القليل عتة؛ 


14 


(5) -. يقطن الغقراق 
الحرشفي غابات شرقيى 
مدغشقر المطرية ولا يفادر 
الارض لانه يعثر بين النباتات 
المغتتة على حشرات يقتات 
5 


-)١(‏ تقطن 'هوذة ‏ غينية 
الجديدة الغابات. ما زلنا 


(0). "ل يعيش بوقير 


نركوندم الا على جزيرة في 
ا 0 


7991 


لو نزلت فيها. لاضطرت الى الرحيل فورا او 
تعرضت للهلاك., انها لذ سلس عن غلر 
نباتىي كثيف يمكنها من البقاه على قيد 
الحياة. اما آكلات الحشرات من هذه الطيور. 
فعليها ان تنتظر ظهور جماعة حيوانية وافرة 
على سطح الجزيرة. لكن الانواع التى تستقر 
على الجزر غالبا ما تكون اقل تطلبا من | بناء 
جنسها النازلة في البر وتتمتع بقدرة على 
الع 01 


هلي الراس البرني” 


2 26220 ب 


”7م م 


بالخ 


كن فرط التحفض علق اكثر من 
بع انواع رامد نزي فر انوع 
0 على استمرا ر التوازن الببشوي ٍِ 


7 حانها الاك جد يدة قانصة او منافكة 


١‏ إكثر من أربعمكة طائن 'لان 
المواقع الصالحة للاعشاش فيها 
نادرة جدا . 


(8) ,- يقتات القيقب 
الشقراقي. الذي يقطن غابات 
مدغشقرء بالحشرات 
والزحافات (من الاساريع ولا 
سيما الحر باوات). وهو يجثم 
في اعالي الاشجار. 


(؟) ‏ البازي الاسود 
الريش هو احد انواع 


فيها مسكنا له واصطاد . بكثرة . انواعها المحلية 
0 بو 
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طائر المردوس الرائع 


الل ) - تصطاد قبائل غيئية 
الجديدة طائر الفردوس 
من اجل ريش ذيله 


(؟7)- يلتقط طائر الفردوس 
الرائع الجمال الحشرات من 
بين النباتات. يبدو لونه قاتما 
جدا عندما لا تنيره الشمس 


(؟)- الكاي. وهو ببغاء فى 
زيلئدة الجديدة. يأكل 
الجيف. وقد اتهم زورا بتعديه 
على الخراف. فراح ضحية 
لحملة أبادة 


(104) - للحمامة الزمردية 
ريش اخضر واصهب يتناسب 
مع الوان الغابات الدائمة 
الخضار أو التي تنفض اوراقها 
الكثيرة سنويا في جنوبي 
شرفي أسيا. يأوي هذا الطائر 


الى الود يان المشجرة 


٠6(‏ ) - يعيش حمام نيكوبار 
ذو الريش الغريب في غابات 
الجزر الكثيفة الممتدة من 
ماليزيا الى جزر سليمان 
يقتات بالحبوب في الدرجة 
50007 


3 3 الفقيع المدمى طائر 
ل 1ن الحنام 
الخمسة الخاصة بجزر 
الفيليبين 
(7 ) - للحمام التذرجي حجم 
ارط دقرا !ا سير الا 
مافات قصيرة يقطن 
غابات غينية الجديدة والجزر 
المجاورة 


 )8(‏ اصبح طائر السرخس 
نادراء منذ ان بوشر يتجفيف 


المستنقعات في زيلندة الجديدة 


 )14(‏ يقلد .طير توي 
زيلئدة : 
الطيور . 


الجديدة غيره من 


(2) © تكوكاكو ريلئلة 
الجد يد ة غريد رائع . 


(0 )- - الكيوي الكبير واحد 
من انواع الكيوي الثلاثة 
الموجودة في زيلندة الجديدة 
واكثرها شيوعا . وهو يبدو 
اقل تعرضا لجوارح الطير. 
207 ا الشاطلي الدرحية 
تان بالككرات ” 


(59) © كان تصمد أن 
التكاهة. وهيى تفلق في 
زيلندة الجديدة. قد انقرضت. 
ولكن عثر عليها عام 15148 . 


حمامة زيلئدء الجديدة 


(؟؟) ‏ الوستيارية طائر (4؟)- سلمت حمامة زيلندة 


الجديدة من الابادة بفضل 
شابير اتخدت لحمايها. 


مألوف في جزيرة هاواي . 


ردلا 


تصنيفاللبونات 


اللبونات او الثدييات 


الكتوائية الي مسيم 


وهيى الفئة 


ألِيها الآنسان . هي اكثر 


كائنات الارض تطورا ومن اكثرها انتصارا فى 


صراعها من اجل البقاء . 


اعنادها قليلة نسبيا اذا قورنت بالفئات 


الخلد الأور وبي 


-)١(‏ آكل النمل الطويل 
الخطم والشائك . الموجود في 
غيئية الجديدة . هو وحيد 
الكلك ف سيد عرييكت 
اللان . وقد يتراوح طوله 
بين 16 واه ثانا سم . تشمل 
رتبته فصيلة اخرى هي فصيلة 
خلديات الماء : 


(5)- يقطن الهر الجرابي» 
السالن المكاية رالكيول 
المشجرة فى شمالي استراليا . 
هذا الجرا بيى واحد هن 415 
نوعا من فصيلة جثيلات الذنب 
الأرجرك ف إسرانا وبسانيا 


184 


وغينية الجديدة وجزائر ارو 
وجزيرة نورمنبي . هو حيوان 
رامس يتغذى بصغار 
الفقاريات والحشرات 
والرخويات ويبلغ طوله 4١‏ سم 
بدون الذيل 


0" طني الدذيل "من 
حيوانات العالم الجديد . وهو 
فيل الارنتات ديل 
فصير واذناه طويلتان ويتراوح 
طوله بين 77 ومه سم 


(؛ )- تنتمي أم قرفة العملاقة 


العا اذى اأطمر ارا 


لطم 


.أذ يلغ مجميع اناعا حواى ... 
والاسماك 0 


هي اكثر من 
١02‏ نوع 


والطشيور عرالى امايو ' 


الخصائص المشتركة 


لجميع اللبونات خصائص مشتركة , 


ذات دم حار 


الستور الجرابي 


اللبونات : أوهي زتبة 
الحرشفيات الفضروفية التى 
تحتوي على فصيلة واحدة هي 
فصيلة القرقيات جسن والحد 
هو جنس, ام قرفة ٠.‏ يتراوح 
طولها بين 72 و7178 سم 


(ه )- ينتمي الخلد الاوروبي 
الشائع الى فصيلة الطو بينيات . 
وهيى فئة حيوانات حاشرة 
ارا م 
تحت الارض . يتعمل هذا 
الخلد قائمتيه الاماميتين 
درت | الكديرتين المدر 


فهيى 
| تتكوها الشعر إو الصوف 
وادمغتها كبيرة نسبيا » 


وجميعها تضع 


النور من الظلمة . ولكنه 
يتطيع رغم ذلك ان يصطاد 
مجموعة متنوعة من الحيوانات 
با فيها الحعرات والديدان 
لطر 
كل لادان 


(1) - تعيش توق البحر. 
وهي من رتبة 0 
الكاء الشاكلة ار نات 
الاثهار . قد يصل طولها من 
منه.؟ الى ؛ م . لا تحتوي 
كل من فصيلتي هذه الرتبة , 
وهما الاطوميات واألفظيات ٠‏ 
الآ على جنس واحد 


صغارا حية وترضعها . ما عدا وحيدات المسلك 
إلقي تبيض وان كانت من اللبونات . ولاناث 
الثد بيات باستثناء وحيدات المسلك 
لكمة ارنتنى بها الجنين قبل الولادة . 
يصنف علماء الحيوان اللبونات استنادا 
الى تركيبها الداخلي وسلوكها . ونتيجة لذلك . 
يقسمونها الى ١5‏ فئة او رتبة . لكل منها 
ا ا 1 


مميزات 


نات مثلا إدمية صحمهة اله إل 


راف ليله اليذول 


البندكوت 


(07) - يصنف خنزير البحر 


مع الحيتان والدلافين في رتبة التابعة لرتبة زعنفيات الاقدام 


الرمادية من فصيلة الفقميات 


احرائها الاخرى ١‏ في كل رسة فطائل ” 

يرتبط افرادها بعلاقات وثيقة تميزها عن 
افراد الفصائل الاخرى . تعطي احجام الرسوم 
فكرة عن عدد فصائل هذه الرتبة . 

ع صسخاهه اخا دي ا 
سياق التطور . فوحيدات المسلك اقدمها , 
بينما احدثها هي رتبة زعنفيات الاقدام التي 
ككق الفرلك الخر ارا دكبوردم الالبكاك ذال 


الدذمان الصخريً 

نوعي رتبة جلديات الجناح 
الوحيد ين أي نوع القراديح 
يبلغ طول هذا الرامن العاشب 


حوالى ١؛‏ سم 


()- الدمان الصخري احد 


807 شك كزان يل شيل لكر 5 لزن 
خنازير البحر والدلافين في الانثى 5.٠6‏ م 

فصيلة الدلفيليات . قد يبلغ 

ظول خنزير البحر من ٠,2‏ الى (4) - اكبر خفاش في العالم 
6ام, الجديد تبلغ بطة جناحيه 4١‏ 


( 8 )- المياه المضطربة حوالى 
كر شال الاطلت) ع 


سم , وهو الذي اعتبره ليله 
خطأ الخفاش (النزاف) . انه 
ينتميى الى اكبر رتب 
اللبونات , وهي رتبة مجنحات 


الايدي . ويقع في فصيلة الانواع التسعة الباقية من 
الورقيات . اطلق عليه اسم فصيلة الدمانيات . يصل طول 
الخفاش للدلالة على طريقة هنا الحيوان الافريقي الى 
تفذيته , فهو لا يمتص الدم حوالى 58 سم. 


كالئزافات ٠.‏ بل يتغذى 
بالقواضم والطيور والحشرات 
والثمار 


(0)- ينتمي الكلوغو. وهو 
ليمور طائر يعيش في 
الفيليبين . الى واحد من 


هه 


(1)- اكبررتبة في اللبونات 
التي ينتمىي اليها هذا الجرذ 
البندكوت هي رتبة القواضم 
تغمل فصيلته . وهي فصيلة 
الفاريات . جميع جرذان العالم 
القديم وفثرانه 


سطح الارض . اما الرئيسيات . فتحتل درجة 
من الدرجات الدنيا أي الحديثة فى لائحة 


التصنيف . 


حل الف الارل م الحقه الاررسية, 


اي من حوالى <٠‏ 
الددينصورات 
ومختلفة . 


فتطوزت 


ليون لنة 7 انشيت 
الارض لكات الأنقراتن 


ثم انقرض عدد ا هذه 


اللبونات البدائية ذاتها يعد ملا بين السنين . 


00 > لمان المقدض” , 
الموجود في غابات جنوبي 
شرقيى إن ٠‏ هرد اهن هردة 
العالم القديم واحد الرئيسيات 
اللكشكف إن مكل 
الهجرسيات . هذا الحيوان هو. 
كاك الزتسات | كاين 


سه ؛ فردا يقودها ذكر بالغ. 
تعرف هذه القردة . بالقردة 
الشاجرة .2 وغناؤها نباتي 
يشمل الثمار والازهار واوراق 


كما 


الاد الصوق 


الناتات ... .انها تعيش فى 
الأككار_ شغ طولها. متا 
واحدا مع الذيل . 


)١4(‏ - كلان هوفمن ادرد من 
اقارب آكلات التمل . ينف 
في فصيلة الكالي على اساس 
عاداته البليدة وتركيب هيكله 
العظمي آالةا 0 كالاعساء 
الاخرين من جنس الكولب . 
قوائم أمامية ثنائية الاظافر . 
تقضي جميع الكالى القم 
الكبير من اوقاتها بطنها الى 
فوو يبلغ طول كلان 
هوقمن 050 نم . ولا ذيل له. 


رتب اللبونات 


تختلف وحيدات المسلك () والجرا بيات 
٠ )(‏ وهي اكثر رتب اللبونات بدائية , 


اختلافا كبيرا 


فوحيدات المسلك تبيض . 


الحيوانات الاخرى 
وللجرا بيات 


كالقنغر . جراب تحضن فيه صغارها وتحميها 


الحاشرات (5) 


وهي اقرب شبها 


ره 03 اليرت متها خمم اللونات: 


)٠5(‏ - الثمر الامريكي المدعو 
الاسلوت من رتبة اللبونات 
اللواحم . يتراوح طوله بين :6 
009( شم تضم مم ميم 
النائير الاخرى في فصيلة 
السنوريات 


(0)- لا يوجد اليوم الا فصيلة 
واحدة من الفيليات ٠‏ بينما 
كان في الماضي منها ست 
قصائل . الفيل الهندي هو 

الجنين الباضسين ,من -رتبة 
سك يكل لزان 


للد مم 


فرس النهر 


(7) - ابو أظلاف هو اللبون 
الوحيد الباقىي من رتبة 
ار بيات الانشان' وفطيلة 
الحافرلت . اسعة منبق من 
كلمة افريقية معغناها 


«خلزير الارضه . وهو يشير 
الق عادته في حمر اوجار 
عميقة والى مظهره . قد يربو 


طوله على ٠.١‏ م ووزنه على ٠١‏ 
باستثناء منطقة الرأس 
يعن ب جنوبي الصحراء 


ا 


هى اقل اللبونات العليا تخصصا . فتصاميم 

لا دفي تح الى رنة 
مجنحات الايدي(4 ). بالحاشرات ارتباطا 
وثيقا . لكن اجسامها تعدلت تعديلا كليا 
لحلا قادرة ,على الطيران » فاصبحت هكذا 


اللبونات الوحيدة الطائرة . اما الليمور الطائر 
فهو لايستطيع الا الانزلاق من شجرةالى اخرى . 


الكرى . عناوم . النمل والتراب: 


() - ينتمي السناد الصوفيى 
الى فصيلة السناديات . وهي 
واحدة من ثلاث فصائل تنتمي 
الى رتبة الحافريات (ظلفيات 
مقردات الاصابع) : 


(1) 3 تتصلف اللبونات 
الحافرية ذوات الاصابع 
الزوجية في رتبة مزدوجات 
الاصابع . لفرس النهر رتبة 
خاصة بها هي رتبة 
البرنيقيات . كان هذا الحيوان 
اللبون في الماضيى واسع 


الانتشار في المياه 
العميقة في مختلف 
ك0 
عدده قد تضاءل اليوم من جراء 
صيد الانسان له . تزن فرس 
الماء من ؟ اطنان الى 14.5 
اطنان وقد يبلغ طولها ١3.؛‏ م. 


0؟) ‏ انحدرت اللبونات من 
جد شبيه بالذبابة ومرت 
خلال الحقبة الايوسينية بفترة 
من النمو الريع في انواعها 

وعلى الرغم من أن مجموعات 
كبيرة منها قد اتقرضت . فان 
جميع رتبها التسع عشرة 
الموجودة الان تعود الى هذه 
الحفة! . تقير الازقام "الى 
ارقام الرسوم في هاتين 
الصفحتين ٠‏ 


]__ 


الرئيسيات (1 ). وهي رتبة الليونات التي 
نشي الها إلا نان ٠‏ جميعها متنا 14 الشكل : 
لكنها تتمتع بدرجات متفاوتة من التكيئف 
الحياة في الاإشجار ٠‏ فالانسان وده يلير 
على الارض سيرا دون سائر الرئيسيات . وهو 
اكثر اللبونات ذكاء . 

ا م 
الارانب والارانب الوحشية) والقواضم ( ؟٠).‏ 
طم انرس اما أن 22020 اسان وامقاء 
كخم تمد نه اليادة . لا تشمل الارسيات 
سوى فصيلتين ٠‏ بينما يبلغ عدد فصائل 
القواضم حوالى 7 قصيلة ‏ 


اللبونات المائية 

رتب ثلاث من اللبونات عادت الى الماء ٠‏ 
وهو البيئة التى غادرها اجدادها قبل عدة 
تلاس من الستين ١‏ افقد تكيفت الحونيات 
( 7 )البال والدلفين) كليا مع هنا النوع من 
الحياة ٠‏ ولم ترجع قط الى اليابسة . أما 
الفقمة . من رتبة زعنفيات الاقتام(8). فما 
تزال تلد على الشاطىء . 

الفئة المائية الثالثة . الخيلانيات ( 5 ) . 
فئة صغيرة تشبه كثيرا رتبتين ارضيتين 
صغيرتين . رتبة الفيلة اي الخرطوميات( 7 ) 
ورتبة البمانيات .)١(‏ 

من ارافة الدُرد (انبوبيات الاسنان) )١7(‏ 
التي كانت في الماضيى كثيرة العدد وواسعة 
الانتشار . لم يبق سوى عضو واحد هو خنزير 
الارض ١‏ 

ناك 0 ديكا سن اللتونات” نيدي 
اليهما معا جميع الحيوانات ذات الظلف اي 
الحافر يات . 


/ا/1 


حََاةٌ اللبوزات 


ظهرت اولى اللبونات الى الوجود في 
5 اك القصر الثلاتي آي الترياسي, 


وذلك قبل حوالى ٠٠١‏ 


مليون سنة. ولعلها 


كانت شبيهة بحيوانات الا بوسوم. والزْباب 
إل ها تران عائثة الروم. يمكن اعتبار تاريخ 


١(‏ ) - يلاحظ تنوع اللبونات 
فى طرائق تحركها التي 
تتراوح بين سباحة الفقم (ب) 
وطيران الخفائيش (ج). لجميع 
اللبونات مميرّات ‏ هامة 
مكنتركة. ‏ فجميع | صغار 
اللبوتات (باستثناء وجيدات 
الملك) تقضي القم الاول 
من حياتها في باطن امهاتها 
ل نوين" اله[ النناء 
والاكجين ا كنا "تفغل الرئة 
(ث) . وبعد الولادة. يتغذى 
0 الت كا 
نشاهد ذلك لدى صغار 


بهي/1 


الخنازير الوحثية (ح» ولها 
كلها مركز خاص في الدماغ 
لتنظيم الحرارة يساعده عادة 
فى ذلك فرو مثل فرو 
اللواميس (ت) ١‏ واخيرا نما 
دماغها نموا كبيرا بحيث 
أصبح بعضها . كالشمبانزي 
(أ) يستطيع استعمال الادوات 


(؟) - لدى الثعالب طرائق 
مختلفة لضبط حرارة اجامها. 
فالنغلب القطبي () يجميه 
من البرد فرو سميك يبِيضًّ 
ا 5 


و 2 سوم 


دو اللدرنات تاريخ تجررها_المتزايد من 
ضغوط البيئة وقيودها المباشرة. حتى اصبحت 
قادرة على ضبط حرارة اجسامها بطريقة آلية 
ا لتك ثارت شن اللحرازة أو 
البرودة يفوق عادة مستوى محيطها. كذلك 
انى التطور الى تأمين الحرارة والغذاء. لضغار 
كا شا دماج اللبونات: الى 
درجة مكنتها من السيطرة على محيطها بدلا 


يكاد يكوهما الصوف 
بكاملهما للحؤول دون فقد 
الحرارة. أما الفتك (ب» 
بمقابل ذلك. فيعيش في 
الصحراء الكيرى وله اذنان 
كبيرتان جذا تجمل منهما 
وفرة الدم فيهما وسعة 
ماحتهما اداة فعالة للتبريد 
كذلك يبدأ مجال الحرارة التي 
يحتاجها الفنك للبقاء على 
قيد الحياة فوق المستوى الذي 
تبلقه درجات حرارة البيئة 
اك لثعلب 


من ان تكون اسيرة له . 
كيف تضبط الحرارة 

02 سل عيلية ضبط الحزارة عند 
اللنونات غدد جلدية واوعية دموية مستقرة 
مباشرة تحت الجلد. ويحتوي جزء من الدماغ 
يدعى ما تحت المهاد البصري. على آلية 
لتسجيل التغيرات في درجة حرارة الدم. فاذا 
كانت الحرارة مرتفعة جدا او فوق 


المستوىالمطلوب. ينشط هذا العضو ويحمل 


الاوغية الدموية في الجلد.على التو 
فقي : اليم "جرارة اببزعة" وسيل "هته 
العملة تر القند المرقة اثلا عن العجلد 
سرد ينكل انمض لك ادها بكرن ادرجة 
الحرارة منخفضة دون المستوى اللازم. تتقلص 
الك الارسة الددرية رجف الخد العرفة 
ويتدخل ارتكاس آخر ليجعل فرو الحيوان 
ينتصب( او القليل المتبقي منه عند الانسان ). 
عند اللبونات الغزيرة الشعر او الصوف يشكل 


للبونات. المشيمية 


اجهزة تناسلية انثوية 0 > 


شبيهة باجهزة الزحافات. وهي 
تبيض (ب). فيتم نمو صغيرها 
خارج ججم الام: وللجرا بيات 
مهبل ذو ققمين (ت). وليس 


اجهزة تناملية يعتبر جهاز 
الارنب تموذجا عنها. يدخل 
القضيب بعد الانتصاب )١(‏ 
في مهبل الانثى ( ؟ ) وينتقل 


مرحلة الجرذ ع 
0 الى تكاثرها (مدة الحمل باللون الى مرحلة الزرافة التامة النمو 
05 


دهن 


لها مشيمة. وهي تضع صغارا اليه المني من الخصيتين (؟ ) 
0 احياه (ث) تدب الى داخل ثم يدخل هنا المني الرحم 
9 78 جيب امها وتبقى فيه حتى ‏ (4) لاخصاب بويضات 
أ يكتمل نموها الجتيئي. اما أنحبرت من المبيض (0.) 
ا المثيميات. (ج) فلها رحم حلت هنا الاقتية اليولية 
يحمل الجئين حتى مرحلة التناسلية (؟ و١)‏ المتقلة عن 
متقدمة من نموه تتراوح من الشرج (7) محل الشرج 
غير الناضج (ح) البدائي. 


نكنة واحقة 77 
ثلاث فنات ا إل ييه ب انيف ) 


185 


ص لت 


الفرو. عندما ينتصب. طبقة عازلة. اما اذا 
كانت حرارة الجلد منخفضة بشكل مزعج, 
1ت اران" اركاتياة هنا تحت 
العضلات_على العمل 'لتوليد الحرارة. 

عندما يكون اللبون الذي لم يولد بعد ما 
يزال فى فيلجة جسم أمه الدافكة. يبقى 
معزولا عن المحيط الخارجي منذ الايام 
القليلة الأول احتى النسنة الاولى من حياته أو 
7 1 لن روعالا رما يتفنى بواسطة 


 )5(‏ اكمل الدلفين دورة © زعفة ظهريّة 
تامة من تاريخ تطوره وعاد ( للتوازن ) 
إن لحر لسن من السهل أن 
لان على مميزانا 
داكي 


الذيل ( للدقع ) 
وشبيه بجم المكة. بعد ان يعرض استه وغندده الثديية. 
مضخ الاك وها الذي الكل آله افحات ‏ خاضة 
يمتص الحليب من حلمات للمجاري البولية والتناسلية 
اكه إل سان ف الام والسسرية كماالين له حلفات 
التناسلية. تنفصل عن القطيع- ثدبية بالمعنى الصحيح 

مع انثى اخرى. للدلافين حياة 
شاع متطوره وتفير ذكية 


الى حد بعيد . 


أعضاء خلفية 


00 - لش للفارة الجرايية 


5 5 الممد الكل الكل 


ا 


أوّل من يحرج من الصغار عند الولادة أذناها 


عضو معد لهذه الغاية هو المشيمة. اما بعد 
الؤلاذة قساف غناءة بالرضاعة! 


تنوع اللبونات 

هناك عاشبات ذات اظلاف. ولاحمات 
ذات مخالب. وقوارت من جميع الاصناف. 
اصناف تحفر اوجاراء واصناف تبني اعشاشا. او 
عن دود اصناف الها اسنان واذتاب واضابع, 
وغيرها محروم منها؛ وقد اكتسحت اللبونات 


ل 


[ا نوجد 


 )4(‏ يرضع صغار القنفذ متجهة نحو الداخل بدلا من 
آكل النمل العليب من غدة ان تبرز الى الخارج. وتلعق 
امها. وهي غدة ثدبية بدائية الحليب من على فراء امها 


)١(‏ - للقناقر جيوب تتطيع 
الصفار ان تنلمو فيها حتى 
يكبر جمها. يعود صغار 


يت 
للرضاعة حتى بعد بلوغها سنا 


4 أذنان خخارجيّتان لاهن غير بارزة 


الزعانف أعضاء معدكة 


000 وار يفضل. تكيفات بمذهلة 
في شكل اجسامها. فالقنقر يقفز قفزات هائلة 
ل اى ااسترانا الفضل فائيتيه الخلفيتين 
المظيتين. واسرع الحيوانات العداءة هي من 


الحافر يات 


(الايائل والظباء) واللاحمات 


لاثما السنوريات الكبيرة القد. وتنتقل 
السناجيب والرئيسيات بين اغصان الشجر 


بسهولة 


الحياة الشاجرة الى درجة انها تكاد لا 


)٠(‏ - تطورت قوائم 
اللونات. متخدة اغشكلا 
مختلفة. انطلاقا من قدم 
اللبونة الاساسية (أ) التي 
كانت لأولى اللبونات الشبيهة 
بالزياب. فاصابع اقدام الفقمة 
نمت بالتاوي لتصبح مجنافا 
من الجلد. وقصرت لدى الخلد 
كي تزيد فماليتها عند الحفر, 
ويْطَن اصبعا الجمل (ث) كي 
يتمكن من السير على الرمل' 


اخ ” 
عم نك 


لسكة 


للفرس حوافر (ج) بدلا من 
المخالب وارجل مستطيلة 
لنامين اسرعة العدو, وكذلك 
للفهد (ح). للخفافيش (خ) 
اصابع طويلة جدا كي تتمكن 
من حمل الاجنحة ؛ اما اصبع 
القنقر (د). فهي معدة للقفز: 
ولليمورات (ذ) والكالى (ز) 
ايد امامية تمكنها من تلق 
الاغجار. 


تستطيع السير على الارض . 

رك اي 
الكلاب الوحشية وكثير غيرها من اللاحمات 
كرا (القرارض اننا بحاك ساف ارتسا 
عيشة نصف مائية. لكن بعض اللبونات 
انتقلت نهائيا الى الحياة المائية. فاستبدلت 
انها برع اضكء ومع الرءى لق لفرائتها 
كليا. فقد غادرت الفقمات واسود البحر وا بقار 
البحر وخصوصا الباليات (الحيتان) والدلافين 
(ه ) اليابسة وتخلت عن استخدام قوائمها 
الاربع وعادت الى المحيط . مهدها الاول. 
الذي كانت قد غادرته بصعوبة اليمة قبل 
كلد دن ال 

الخفافيش هي اللبونات الوحيدة الطائرة. 
اما غيرها. كاللستجاب الطائر المزعوم, 
فبامكانها ان تقوم فقط بما ليس هو في 
الواقع سوى وثب. وذلك بانها تنشر صحائفها 
الجلدية القضفاضة' وتنزلق | بفطلها. 


التنوع انطلاقا من النمو الوراثي 

لقد تم التنوع المذهل في اشكال اللبونات 
خلال مدة من الزمن يمكن اعتبارها قصيرة 
شا ف كان الور فالرحافات 
واكاك ال تدركت اقل مما تنوعت 
اللبونات استغرق تنوعها هذا فترة من الزمن 
اطول ابكثير من فترة تنوع الليونات. تتشا به 
0 النعار ات خلول الفراحل الناكرة من 
تطورها تشابها كبيرا. فليس من فرق كبير 
في المظهر بين جنين سمكة وجنين انسان 
في اول نشأتهما . لكن مع تقدم النمو تظهر 
لذى أحنة اللبونات (الميرات الخاصة 
باللبونات. حتى تبلغ مرحلة تبدو فيها جميع 
اللوناآت متشابهة كل التشابه . 


151١ 


وجيدا تا لسلك وابات 


وحيدات المسلك والجرابيات هما فئتا 
اللبونات الاكثر بدائية. تحمل وحيدات 
السلك سمات سلافها الزحافة في 
4 النظدية وفى الشكل ,التي اعطاها 
0 ترات (لساك تمن ,حرفي «ذوات 


-)١(‏ هناك حوالى ٠١‏ نوعا 
من الجرابيات الاسترالية 
تتراوح ماكنها بين انفاق 
تحت الارض واعشاش في 
اغصان الاشجار. وهى تتستطيع 
التباحة والمشى والقفز وحتى 
الانزلاق (كما يفعل النجاب 
الطائر )؛ 


المخرج الواحد». الامر الناجم عن كون 
وطينتها. الهضمية والتناسلية تستخدمان ممرا 
واحدا هو الشرج. اما اللبونات العليا. فلها 
جهاز تناسلي وجهاز هضمي منفصلان. 


وحيدات المسلك: لبونات تبيض 

هناك ثلائة اجناس من وحيدات المسلك 
ما تزال على افيد الحيات: لد الماء ( ) وآكل 
0 اتن رست إلسدينة نشم انائى 


الخلد الجرابي 


الجنسين بيوضا لها قشرة جلدية مرنة كقشرة 
بيوص الزحافات . لكن الجنس الاخير يحمل 
صغاره الخارجة من البيض في جيب مؤفت. 
يتغذى الصغار من حليب تفرزه غدد عرقية 
معدلة. لكنها غير منتظمة في قناة حليبية 
واحدة ذات حلمة. لوحيدات المسلك فراء نما 
خصيصا للاسهام في الحفاظ على حرارة 
الجسم. لكن آلية ضبط الحرارة الموجودة في 
دماغها بقيت غير كاملة. لذلك تظل حرارة 


البندقوط الطويل الخطم من 


ا 10 | حار لجل الدرات 
العليا واكثر منها تقلبا . 

مع ذلك . ظهرت عند هذين النوعين من 
وحيدات المسلك تخصصات واضحة المعالم 
تتعلق بانماط حياتهما المختلفة. فاقدام خلد 
الماء المكففة. فضلا عن منقاره الشبيه يمنقار 
البط. جهزته تجهيزا حسنا للحياة المائية (7 ) 
اد ]كل العمل ذل اع 1 ريل 'وتخطم 
مستدق يمكنه من استخراج النمل من 
(5) - الا بوسوم المعروف 0 ١2‏ 
مشهور بعادة التظاهر بالموت 
عندما يفاجا. انه حيوان 
رامس ذو ذيل طويل يبلغ ١‏ 
سم . أما قده فيتراوح بين 57 


لد // 


أبوسوم فرجينيا 


انيار ل الؤضنات السلك إسنات. الكن 
لخلد الماء منقار قرنى الطرف صالح لتحطيم 
صدف الرخويات . 


الصفات المميزة للجرابيات 
مع أن الجيب هو الصفة المميزة 


التي 


تخطر على بال كل من يفكر بالجرا بيات 
فالمهم في علم الحيوان ليس هو وجود الجيب, 
بل عدم وجود المشيمة لديه. وهي العضو 


خلد الماء 


(7)- يتخدم خلد الماء ذو 
المنقار الشبيه بمئقار البط 
منقاره ليلتقط الرخويات. لا 
سيما بلح البحر والحلازين. 
التي يقتات بها. يعيش 
0 اد تسم انفانا 
مترجة على طفاف الانهار 
حيث ببسي اعثاشه.. تبقى 
الانثى في العش «النى قد 
يبطن باوراق صمغية) حتى 
يتم تفقين صفغارها. وهيى 
عملية ‏ تتفرق ‏ حوالى 
ا 
عادة بيضتين في وقت واحد. 
طول البيضة منهما من ١١‏ الى 
ها ملم وعرضها من ١4‏ الى ٠6‏ 
1 


( 4 ) - آكل النمل في غينية 
الجديدة ايضا حيوان بيوض. 
في حخين أن اكل الثمل هذا 
1 قات لق 
أسمر قصير الوبر. تكو القم 
الاعلى من جسم اكلات النمل 
الاخرى اشواك ولا يكو 


ا 154 


الوبر الا بطونها. مقف ببوض 
آكل النمل في مدة ١‏ ايام 
تقريبا من وضعها. وبعد ذلك 
ينتقل الصغير الى جيب امه 
لمدة ١‏ او ” اسا بيع 


(5) - الابووم الفاري 
جرا بي رامن يعيش في 
الاثجار ويقطن جنوبي جبال 
الانديس الامريكية 
والارجنتين. يقتات بالثمار 
والحثرات والبيض وفى بعض 
الاحيان بالزحافات الصغيرة. 


(1) - لا يوجد اليوم الا 


فرعان من اللبونات البيوضة 
المعروفة بوحيدات الملك, 
اكلات النمل في استراليا 
وغينية الجديدة. وخلد الماء 
الاسترالي ذو المنقار الشبيه 
بمنقار البطة. ينتمي هذان 
للك كك الركا 
الفرعية من الحيوانات الاولية, 
ومع انهما متخصصان. فهما 
اكثر اللبونات بدائية. ينمو 


الباطن المعد لتغذثية, الِْئَينَ :في احشاه: امه ْ 
(ليس لكثير من الا بوسومات الامريكية مثلا ْ 
الس الكراي يتعدى] في الايام 
القليلة الاولى من مح البيضة وبعض افرازات 
الرحم,. وفي بعض الحالات تتكون مشيمة 
بدائية لهذا الغرض. بعد ذلك. يضطر الحيوان 
الصغير ان يزحف. وهو ما يزال في حالة 
جنينية غير كاملة التكوين. الى داخل جيب 
امه حيث يتعلق باحدى حلماتها ليتغذى 


لاكلات النمل "جيب موقت 
وحيدات الملك والجرا بيات 
حر إلى النشمه السردرك 
عند اللبونات المشيمية. لا 
تعيش الجرابيات الا في 
الكرنيك ذو 0 
وما يزال حوالى ٠٠١‏ نوعا متها 


قيد الحياة 


الأبوسوم الفاري 


7 
/ 
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خلال المدة الباقية لاتمام نموه.. 

كل من الام والجنين الجرا بيين متخصص 
هنا النوع من الترتيبات. فلدى الجنين مثلا 

تنمو القائمتان الاماميتان قبل الخلفيتين بمدة 
ويك لتمكن من التسلق طويلا من المهبل 
الى الجيب؛ كذلك ليست حلمة ثدي الام 
عضوا خاملا. كما هي الحال عند المشيميات, 
بل هي عضو طويل عضليى يضخ الحليب 
بقوة في فم الصغير . 

لا توجد اليوم جرابيات الا في امريكا 
سن برج خاض في امزتكا 
الحتويية الابوسومات وحرذ الانديس 
21 كنا الجرابيات افق اين 
رئيسيتين: فئة عديدات الاسنان الامامية وفئة 
ثنائيات الاسنان الامامية. لعديدات الاسنان 
الامامية اكثر من ثلاث قواطع فى كل فك. 
00ت الاسان الأعامية. وهى أكثر 
تخصصا من الاولى. فلها قاطعتان بارزتان فى 
الفك السفلى ترعن الحممدن كاد 

2 اكت الامرركة الجتوبية. 
باستثناء الجرذ الجرابي. هي من عديدات 
الاسنان الامامية . 


الجرابيات الاسترالية 

1ك ال اليه 0 التي استغرق 
تطورها ٠١‏ مليون سنة دون أن تتعرض 
لقا إلا رات المشيسة. هن أكثر تنوعا 
تارك ف ترك الخدريية. وكيا 
تتوزع على فثات اربع تحددها عاداتها 
الغذائية. القارتات والحاشرات واللاحمات 
والعاشبات . 

ابوسومات امريكا الجنوبية (من فصيلة 
ثنائيات الرحم) قارتة وحاشرة( ٠5.5١‏ ).وهي 


اجمالا بلا حنمي تيكل التدورطات فصيلة 
قائمة بذاتها. وهي ايضا قارتة وحاشرة ولها 
د إلى الوراةا مره خامة 
بالجرابيات التى تحفر انفاقا. فتقىي بذلك 
الصغار من التراب المتطاير. الومبات له ايضا 
لان هن الاح 

الجرا بيات اللاحمة نادرة الوجود 
ام الجنوبية, لكنها اكثيرء العذه 

ال در وأنا ا 
الا أأنها انعا انين أفراده توانات موازية 
انط ,الذئب التسية آنا الحاكراك” 
فتشمل الخلد الجرابي وفترآن جرا بية عديدة 
0 


اك لخر أت اهما لعن فانات 
00 الأاطة لاله تلكا كان 
كسان القراف حدقا لفرض الحانات إل 
كر لفقا كنا ل لقي والل نكو 
5 النشد 1 تلز اك 060 اللدرنات 
الطائرة بما فيها السنجاب الطائر. وفي ما عدا 
الفلنجر الشبيه باللسنجاب. هناك الومبات 
الذي يشبه بحجمه وعاداته القواضم المشيمية 
الكبرى كالمرموط الشائع ومرموط الخمائل 
والدب الاسترالي الشهير المعروف يدب 
الكوال. 


ليس بين المشيميات ما يشبه القنقر 
والولب. فقد تكونت لهذ ين الحيوانين وحدهما 
قوائم خلفية قوية واذناب عضلية أعطت فتتهما 
اسم كبيرات السيقان . لكنها فريدة ايضا من 
نواح اخرى . فهي تجمع بين الاسنان القاضمة 
كنات الى "اننا ب لحر لي م 
كبيرة الحجم . 


ها 


|] 


القوارض وا حاشات واخفافيش 


اربعون بالمائة من انواع اللبونات 
حيوانات قارضة (رتبة القوارض). وهيى 
التوانات ذاك الاستان الازميلية القاضمة. 
نس الحدرات" الى فنتين ١‏ فئة الحيوانات 
لسن رسيا أي ارتبة ,الحاغزات اوفقة 


1 


أرنب بتغونية الوحشيّة 5 


آكلات الحشرات الاخرى كالخفافيش (رتبة 
مجنحات الايدي) وآكلات النمل (رتبة الدرد) 
وامهات قرفة (رتبة الحرشفيات) وخنازير 
الارض (رتبة انبوبيات الاسنان) . 

كرا 0د لمارف «القائمة. بين 
القوارض والحاشرات. وهي فوارق تعود في 
لازن إل لوطت غنائها > “فهله 
الحيوانات تشترك في عدد من الخصائص. 
22 شور خضائص اللونات. البدائية. 


عيب 
* القنفذ الآذزن +22 


خلد غرانت الصحراوى 


فهى صغيرة القد. بسيطة البنية. ولاكثرها 
تتراوح احجام القوارض بين حجم خنزير 
الماء )١(‏ في امريكا الجنوبية البالغ حجم 
خنزير صغير, وحجم الفار الافريقي القزم 
البالغ معدل طوله 6./ا سم والذي هو اصغر 
ملل من فارة الحصاد الاوروبية . 
القوارض والارانب 
توجد القوارض في جميع انحاء العالم 


تداع تشددت (00 7 اخنرير القاء اكبر 
القوارض حجما وهو سابح 
ممتاز. ويعيش جماعات قليلة 
العدد في المستنقعات و يجوار 
الانهار في جنوبي افريقيا 
المدارية. 


(5) - هناك قارض أخر في 
امريكا الجنوبية هو المارا او 
ارنب بتغونية الوحشية. أنه 
قريب جدا من خنزير غينية. 
يمونه ارنبا وحشية» لانه 
يهرب قفزا عندما يخاف 


 ) +(‏ خلد غرانت الصحراوي 
في جنوبي افريقيا خلد ذهبي 
اللون. انه يشبه الخلد 
الحقيقي. لكنه ليس نيبا له. 


07 - الحم صاء هن 
الشوك القنفذ الطويل الاذنين 
الذي يعيش في المناطق 
الجانة المسنة (من الشرنا 
الادنى حتى متغوليا. ينصرف 
الى الصيد في الليل» ويبيت 
في نفق خلال النهار. 


7007 جد امكف 


الاوروبي الطائر في شمالي 
القارة. وتوجد ستاجيب ممائلة 


تقريبا. باستثناء البحر. اكثرها يعيش فوق 
سطح اررض وفى مختلف البيئات من أعالى 
الاشجار (السنجاب) الى انفاق تحت الارض 
(الخلد) . فقد تكيفت القنادس وبعض 
القوارض الاخرى للعيش في الماء. فتكونت 
لها اقدام مكففة وفراء صامدة للماء. لكن 
تكيفها للعيش في الماء لم يكن تاما. تنتقل 
القوارض بطرائق مختلفة. فانتقالها على 


الارض يتم عاذة 


في الغايات المدارية 
والشمالية 


(1) - كانت الجرذان الوداء 
كص قا الك رك كاك 
01ل 
رافقت الانان الى اكثر انحاء 
العالم. 


 )(‏ اموطن القارة الوثابة 
القريبة تبيا من يرابيع 
الصحراء. اراضي امريكا 
الشمالية الباردة ذات الاغجار 
الصغيرة. 


ز(ه) الخلد العاري يكاد 
يكون اعمى. ومع ذلك فهو 
مكيف تكيفا تاما للعيش في 
الانفاق فى صحارى افريقيا 
الشرقية 


و ) - للشيهم رداء طبيعي من 
الشوك ينتصب عند الخطر. 
هذا الشوكت يقط بهولة 
فينفذن فى اجام الضواري 
المعتدية عند العراك معها 


() - يتبعث الشذا الخاص 
بفار المسك. وهو ما اعطى 
هنا الحيوان أسمه. من غدد 


قت 


عدواء كما تفعل أرنب 


خاصة: موطن هنا الحيوان 
الاصلى امريكا الشمالية. لكنه 
ادخل بعد ذلك الى مناطق 
أخرى من العالم نظرا لقيمة 


فروه. 


(0)- تتراوح احجام القوارض 
والحاشرات بين حجم خلد 
الناء الحت وححم الرّيانة 
القزمة التى هي من اصفر 
اللبونات في العالم 


) - هذ يسمى ارتب 
امريكا هو في الواقع ارنب 
كي كه مادا الل 
اذنيها الطويلتين. انها تريض 
في حفرة في الارض. بينما 
تعيش الارنب الحقيقية في نفق 


 )+(‏ من اصغر اللبونات 
جميعا زبابة امريكا الشمالية 
القزمة. لا يتعدى طولها كله ٠‏ 
ص ووزنها 8 غرامات. 


(4) - يوجد الخفاش 
الطويل الاذنين في المناطق 
المعتدلة من اوروبا وأسيا 
وافريقيا الشمالية. تنتصب 
اذناه عندما يطير وتنثنيى 
علنا يكز كنا 


1 


بتغونية الوحشية. أو قفزا كما تفعل اليرا بيع. 
وفوق سطح الارض. تستطيع القوارض التسلق 
أو الانزلاق كما يلاحظ ذلك عند السنجاب 
القاعر والسجان الطائن (5.). 

تنتمي الارانب الداجنة والارانب الوحشية 
ونسيباتها البيكات الى فصيلة بيكيات الشكل, 
ومع انها تشبه القوارض. فانها تتميز عنها 
باسنانها القاضمة ١(‏ به ). اذا قارتاها 
بالقوارض. نجد ان عدد انواعها قليل. لكنها 


- 5 3 بيجع 


٠5 (‏ ) - الخفافيش حاغشرات 
طائرة. ويشكل خفاش 
النكيك الطويل 9 الاذنين 
)١(‏ نموذجا لها. الخفاش 
الصياد (؟) منها يلتقط 


موا 


والنزاقف (+*) يثقب 
اللسناد وبمتص دمه ويتغلنق 
المصاص ( ؛ ) بالرحيق وغبار 
الطلع. بينما يفضل الخفاش 
المتجعد الوجه (ه ) الثمار 
أللبية. 


كانت مع ذلك ناجحة جداء اذ ان انواعها 
شملت اعدادا كيرة لن الافراد. اتحتلف 
الارانب. الوحشية عن الازانب الداجنة بطول 
قوائمها الخلفية وبأذانها التي تفوق رؤوسها 
طولا .)1١(‏ باستطاعة الارانب الداجنة 
والوحشية السير على الاقدام. لكنها عادة تقفز 
فوق التربة بدلا من ذلك. وهي تجري بسرعة 
كبيرة اذا ما داهمها خطر. البيكات اصفر 
المجموعة حجما.ء وتتميز بأذانها الصغيرة 


(7) - تدل اسنان الحيوانات ١ #9 ١١‏ 
على عاداتها الفذائية. للقوارض | 
كالجرذان (1أ) وبيكيات 


الشكل كالارانب ( ب ) قواطع هود -- لكا 
قاضمة )١(‏ جذورها مفتوحة : 


ل امد على الحاى 
تفصل القواطع عن الطواحن 
(*) لديها فرجة خالية من 
الاستان (؟١).‏ وفي كل من 
فكي القوارض زوج واحد من 
القواطع التى يكون وجهها 
الامامي وحده مطليا بالمينا 
(4). لبيكيات الشكل زوج 
آخر من القواطع. العليا اصفر 
من الزوج الاول. وهو واقع 
اسان اللا اسم 
التي هي مطلية كليا بالمينا. 
لاسنان الحاشرات كالزباب 
(ت) اطراف حادة قاضمة. اما 
امهات قرفة وآكلات النمل 
(ث), فتقتات بالنمل. ولها 
فكوك طويلة انبوبية خالية 
من الاحنان . 


 )(‏ ام قرفة الشاجرة فى 
افريقيا حيوان غير عادي. 
تمكنها قوائمها القصيرة القوية 
المجهزة بمخالب حادة من 
التلق على الاثجار وتحطيم 


اعشاش النمل الذي تقتات يه. أم قرفة 


وبذيلها القصير الذي يكاد لا يرى وبالطول 
الواحد لقوائمها الاريع . 


آكلات الحشرات 
لفئة اللبونات التي تنتمي الى رتبة 
لشت تاريخ تطور طويل. وجنت إحافير 
الحاشرات في صخور تعود الى العصر الحياتي 
الوسيط المتاخر. كانت هذه المخلوقات تتقاسم 
عالمها مع الدينصور. لكنها بقيت على 
قيد الحياة مع سليلاتها. بينما انقرضت تلك 
الزحافات الكبرى. توجد اليوم انواع الحاشرات 
ف جبيع انحاء العالم. باستثناء المناطق 
القطبية واسترالاسيا (حيث آكلات الحشرات 
٠1١‏ رات السلك والعرائات) 
ال اف الراطن ا كثيرة اشر "بناجب 
الى الانهار ومن التندرا الى الغابات 
الاستوائية. وهي تشتمل على عدد من الاشكال 
فى اغالة التنوع. الكتها . جِميقًا تمتات 
بالحشرات او باللافقاريات الصغيرة الاخرى. 
اكثرها انتشارا هو الزباب الشره. وهو اصغر 
جميع اللبونات. اما الخلد فهو اكبر حجما 
بقليل من الزبابة, لكنه لا يقل عنها نهما. 
كد الكل أثفاق بجواكمة الامامية القصسرة 
والقوية ويدفع التراب بمنكبه ليقيم نفقا حول 
جسمه. لكن القنفذ ( ؛ ) هو اكبر منه حجما . 
2 لا بنش الا في العالم القديم:"حيث 
يحمي جسمه عداء من الشوك خفيف. يتمتع 
الشيهم( 4 ). وهو من القوارض بالحماية ذاتها 
ايضاء وان لم يكن له صلة قرابة متينة مع 

القنفذ. 


الخفافيش ومجنحات الايدي 
اكثر الخفافيش ( ٠١ . ٠4‏ ) وهي اللبونات 


الوحيدة الطائرة. هي من آكلات الحشرات. لها 
اجنحة ملتصعد لوائيها الاماملة الطويلة 
الهزيلة المجهزة باصابع عظمية ستطيلة 
تحمل الجناح السريع العطب. مؤخر الجناح 
معلق بالقائمتين الخلفيتين ويمتد احيانا حتى 
يشمل الذنب. تشكل الخفافيش ربع الانواع 
المشيمية تقريبا. وقد يعود ازدهارها الى انها 
تشفل في الليل المكان الذي تتركه الطيور 
التهارئة. أشاغرا. طعامها بالاشاتى جيوانات 
ليلية طائرة كالخنافس والفراش التى تكشف 
يا ل رار مط ين 
عدد الخفافيش في المناطق المعتدلة اقل 
مكدر ماهر عله في الساطو المتارية 
حيث تجد لها كمية أوفر من الطعام وخصوص 
الدم والاسماك والثمار . 

هناك فئات كبيرة اخرى من الحيوانات 
التي تأكل الحشرات. وهي تشمل امهات قرفة 
(؟7٠1‏ ) الموجودة فى العالم القديم والمصفحة 
صنوبر متحرك. والتى لبعض انواعها مقدرة 
على تلق الاشجار. لا وجود لامهات قرفة في 
المناطق المدارية من العالم الجديد. بل تحل 
محلها اكلات النمل التى تنتمي الى رتبة 
غريبة في امريكا الجنوبية تدعى رتبة الدرد 
(وهي حيوانات عديمة الاسنان) . قد يكون 
هذا الاسم خاطئا. لان لبعض اعضاء هذه الفئة 
دالكتاك الشاجرة والمدرعات اسنانا عديدة 
غير انها لا تعدو كونها بنيات منحلة ينقصها 
الكنا "هر في اموعرة الجلق ضقط. 
اكلات التمل لها فكوك ضعيفة للغاية([ 77 ) 
رطويلة واشواية الشكل وف يقتصر على شق 
دقيق. لكن لانها طويل ولزج تمده الى 
الخاي” كلوط اعرف رض 
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ههه 


البونات ذا تافر 


هناك أكثر من ٠٠‏ نوع مختلف من 
الحيوانات ذات الحوافر اي الحافريات اشهرها 
الفرس والبقرة. جميع الحافريات لبونة, 
وجميعها عاشبة تاكل نباتات عسيرة المضغ 


تمضغها باضراس متخصصة ومعقدة. حوافرها 


م جاموس الماء 


اظافر كبيرة مسطحة نمت عبر التطور نتيجة 
لتفضيل بعض الحيوانات الوقوف على الاصابع 
والسير عليها بدلا من استخدام طول باطن 
القدم بكامله كما يفعل الانسان ( الامر الذي 
ادى لديه الى زيادة فى طول الساق 
باستطالة القدم واحيانا باستطالة الاصابع 
0 
مفردات الاصابع ومزدوجات الاصابع 
اكت الخافريات الى ارحبتين 


البقّة الشائعة 


ا رتبة مزدوجات الاصابع التي لها 
اصبعان او اربع اصابع في كل قائمة. ورتبة 
مفردات الاصابع التي يختلف عدد اصابعها 
لكنه يكون دائما مفردا. لمزدوجات الاصابع 
نوعا تقريبا ولمفردات الاصابع زهاء ٠‏ 
نوعا فقط . هناك ايضا فئة اخرى من 
الحافريات اللبونة هي فئة الشردفيات التي 


الصخور وخروف البحر الذي له قوائم امامية 
نامية كزعائف الحوت وليست له قوائم خلفية. 
العلاقة بين الاسنان هي التى اثبتت العلاقة 
أعضاء عنم الفئة” 


العاشبات 


تحدرت الحافريات فى بدء العصر 


تشتمل على حيوانات تختلف بعضها عن 
بعضها الاخر اختلافا 


0 كلل الحافريات 


انواعا عد يدة مهمة للانسان من 
الناحية الاقتصادية. 


الاروس 


كبيراء كالفيل وزلم 

لسرت والستنيت 
تقل .الرنة مافات ,بعيدة 
بين الصيف والشتاء سعيا 

مراعيها. ولكلا الذكر والانثى 
قرون. الفكونة حيوان في 
أمريكا الجنوبية قريب من 
الجمل يعيش قطعانا صغيرة 
في المناطق القاحلة أو 
الجبلية. وقد قلص اعدادها 
كثيرا الصيادون سعيا وراء 
صوفها الحريري الناعم. يوجد 
الحلوف الاحمر في افريقيا. 
وقد دعي بهذا الاسم نظرا 
لهليه المحمر. وهو يعيش 
جماعات عائلية ويبحث عن 


الكلا ليلا. تعيش أيائل السك 


في الهند وأسيا. وهي صغيرة 
ونفورة. ومن الحيوانات 
الرأمة التي تألف الادغال 
الكثيفة. وللذكور منها قواطع 
طويلة. حمار زرد بورتشل 
اكثر الخيول المخططة شيوعا 
في افريقيا م يزال 6 
لل اإبرا خانم لآنه 
يعيش قطعانا في الهواء الطلق 
0 لل لت 
الانظار. تابير الملاوي حيوان 
رامس نفور. يسكن الغابات 
الكثيفة في جنوبي شرفي 
آسيا. تقطن الاروية الجبال. 


الحياتي الحديث من اللبونات الاولى قبل 


حوالى ٠‏ مليون سنة. 


ولا توجد الا في 
المناطق النائية من 
سرد يديا وكورسيكا. © 
وتر بطها علاقة نب 
بالخروف الداجن الذي تكؤن 
صوفه بالتطور من طبقة 
الكرف الكالت تحت (ثراء 
زروت الاكم؟ [لتملي يس 
الزرافة الطويل يمكنها من 
الوصول الى الاشجار على 
ارتفاع ستة امتار , 


(؟) ‏ اذا قارنا بين القوائم 
الامامية لعدد من اللبونات 
الحافرية,. نلاحظ أن عدد 
مفاصلها واحد ايا كان عدد 
الاصابع. لقدم الفيل(أ)ه 


حقو 


اصابع منفرجة قليلا ومغلفة 
م ا 
خرف لشن (ك) لقنم ل 
الصخور (ت) هيكل عظمي 
يغبه هيكل اليد. للخنزير 
(ك) ؛ امات كن لا يك 
الا على اصبعين . ليست 
لديده الفرس (ج) الا اصيع 
واللامية الاخيرة 
تحمل الحافر. اما اقدام وحيد 
القرن. (ح) فلكل منها * 
اطابع. 


واحدة. 


تقريبا كانت قد اصبحت عاشبات ضخمة 
وتقلة الوزن؛ ما ليت ان جلت مجحل اكثرها 
في العصر الحياتي الحديث الاوسط ناجعات 
رشيقة الاقدام ..منذ البدء تفرعت عن الحافريات 


ثلاث فئات متميزة . وهكذا فمع ان فئة 


البقريات (مزدوجات الاصابع) وفئة الخيليات 
(مفردات الاصابع) تبدوان متقاربتين. فان 
لكل منهما في الواقع تاريخا طويلا من 
التطور المستقل . 


(؟)- خرفان البحر غردفيات متمملاا اظفاره الشبيهة 


تعيش على شواطىء الاطليى2 بالحوافر والموجودة 


المدارية. لكن نوعا منها يتجهد قائمتيه الاماميتين . قوته 


لقد برهنت الانواع المزدوجة الاصابع 
على انها اقوى النوعين صمودا امام الحياة. لان 
معظم العاشبات منها في العالم, من المتوسطة القد 
الى الكبيرة القد . تنتميى الى هذه الفئة . 
اسل انوامها الببائة على الختازير. وعلى 
الات ال رد من ديكا الجنوبية الى 
لها اربع اصابع تامة النمو في كل من قوائمهاء 
وهيى من القوارت في طعامها واسنانها اقل 
تخصصا من اسنان اشكال اخرى عديدة. اما 


خنزير الارض 


بالولا يات المتحدة ٠‏ 


(؛:)- خنزير الارض. الني 
يربو طوله على ٠ ٠‏ م. هو 
من الشردفيات الموجودة في 
كار لكا ادرانينا ١‏ اندرا كا 
يرى . لانه من الروامس , وهو 
نفور للغاية . تدل على وجوده 
الانفاق الواسعة التي يحفرها 


ا 


لساك ارس رالسل التى 
يتقطها بلانه الطويل 
لكلل الل الديى” 
ويقنات ايضا بالنبات . 


(9 )- تعيش انواع عديدة من 


زلم الصخور في انحاء من 
افريقيا والشرق الادنى . انها 
صغيرة القد وتشبه للوهلة 
الاولى حيوانات قارضة. وهي 


تمان فيا صنو في الارفن 
أو في اوجار محفورة . 
(3) > كلف أإحانت 
الشردفيات اختلافا كبيرا. 
علدى الثل عدا تلن 
طاحنة (أ) الفك الاسفل 
الكبرىك )١(‏ تحل محلها 
طاحنة اخرى تنبت أهامها 
(؟ ).عند زلم الصخور ( ب ) 


تكون القواطع العليا (+) 
مفتوحة الجذور. والقواطع 
الفلى موجهة الى الامام 
كانياب صغيرة. وتوجد فجوة 
كبيرة ( 4 ) بين هذه القواطع 
والطواحن الامامية ‏ (ه5) 
والطواحن (3 ) . عند خروف 


' فرس النهر.. فهى تمضي نهارها في الماء, 
وتصعد ليلا الى اليابة لترعى. وهي تعتبر 
بعض انحاء افريقيا من اكبر لصوص 
الغلال. وللجمال. المكيفة تكيفا تاما للعيش 
عل ضشط ف كل كائمة. 
كاقاربها في امريكا الجنوبية مثل اللامة 
والفوناق والالبكة الشديدة الشبه بها. لجميع 
اناك اسان علي 
11 العامة العلاء مفقردة 


عند 


لغيل الإفريغيّ 


(» ) -الفيل الافريقي 
اكبر اللبونات البرية 


إل (5) . كل شرءات ووزته 7 اطتان أنابه مراطم 
قرنية (” ) محل القواطع وراء عليا ما تزال تنمو خلال حياة 
الشفتين الغليظتين الحيوان الطويلة . 


مزدوجات الاصابع الاخرى المجترة. وقد حل 
محلها نتوء عظمى يجعلها تلتقط طعامها 
بسرعة فائقة. وغالبا ما تستعمل لانها ايضا 
لاقتلاع النباتات وتمزيقها. ينتقل الطعام اولا 
الى مخزن صغير في المعدة ثم يعود الى الفم 
شك[ صف مل اخلعة ره لايد ولا 
سنا الف المح الاب ذلك من ات 
الاجترار ان الطعام الذي يكون الحيوان. قد 
جمعه في مناطق خطرة وأكله بسرعة يمكن 
هضمه في ما بعد في مكانن أمن) تسيا 
الايائل والزرافات والظباء والماشية والخراف 
والماعز جميعها من المجترات. 


الفيلة والازلام والبقر 

موت ال ل 
اا لس نما اسنانالي كرد 
26 زاك مان الات كد 
اك مان من 
احدى رتب الحيوانات العملاقة التى كانت 
في ما مضى تعمر اكثر انحاء الارض. 

هناك مجموعة من الحيوانات تعيش في 
افريقيا وفي الشرق الادنى ويعتقد انها من 
اقارب الفيلة. هي فئهة الازلام. وهيى حيوانات 
صغيرة وبدينة. لكنها رشيقة. تعيش جماعات 
الله له 

لقد تعسضتة لنا بقايا الاحافير ان قدامى 
ال الت كارت فيه لعافت 
اقارب الفيلة. غير ان خرفان البحر الحالية 
ل لك روا 
لان قل الكاار و 0 رو 
حيث تقنات بالنباتات الوعائية الشبيهة بوشع 
الماء. انها حيوانات ضخمة هادئة وبليدة. 
تسبح بواسطة ذيلها المفلطح, وتحولت 
قوائمها الامامية الى مجاذيف ٠‏ 


جه 


اللبونا تاللاحم 


كثير من انواع الحيوانات يأكل اللحم . 
وتصنف اللبونات البرية (اي التى تقطن 
اليابة ) من هنذا النوع في علم الحيوان في 
رتبة اللاحمات ( التي تشمل القطط والضباع 


والكلاب وبنات عرس 


(8) - النمن المخطط الذي 
يعيش في افر يقيا والهند صياد 
افاعي رهيب انه حيوان 
رشيق خفيف الحركة يعتمد 
على سرعته ليتحاشى انياب 


فرائه الأمة . وهو يقتات 
أيضا بطرائد صغيرة تدب 
على الارض . 


00 تش الصبع الرقطاء 


في سباسب افريقيا . تقتات 
كالقمام. فتأكل بقايا فرائس 
الاسود . لكنها ايضا صيادة 
هاهرّة ثثافتن الاسودا '. 
تك المطام. | الى يعجر 
الاسد ذاته عن تحطيمها . 


4 


والد ببة والرواكين 


النمس المسخطط 


(+)- يعيش النمر و «النمر 5 


الاسودء الذي هو ضرب من 
ضروب التمر المتباينة بلونها 
فى غابات افريقيا وآسيا 
المدارية المطرية . 
من كل حيوان ويقتاتان يكل 
حيوان يستوليان. عليه . النمر 
من فصيلة النوريات التى 
اضخمها حجما اليبر البيري ٠‏ 


يتغذ يان 


واصفرها تور جنوبيى 
افريقيا الاسود القوائم . اكثر 
النوريات . بما فيها النمر . 
حيوانات 2 تعيش)0 منفردة 


ومتكتمة في الغابات او في 
الادغال الكثيفة حيث تموهها 
جلودها الجميلة المرقطة او 
المخططة م 


الحوريات 


590 - ياكل ابن أوى 


وَالرّبَاةً)', وهئ فئة اكثر اعضائها مكيف 
لافتراس الحيوانات الاخرى . 

تكيفت فئة اخرى من اللبونات (الفقم 
واسود البحر وفيلة البحر) للعيش في الماء . 
لكن تكيفها لم يكن تاما . يصنفها اكثر علماء 
الحيوان فى فئة زعنفيات الاقدام . لكنها 
توضع احيانا في رتبة داخل رتبة اللاحمات , 
لان كلتا الفئتين تنحدران من جد لبون 
مشترك كان يعيش في العصر الا يوسيني قبل 


الضبع المرقطة 


يتطيع تلق 
1 


بطريقة لاحمة تموذجية , 
11 الراسنة ١‏ الكبيرة 
القاطعة الموجودة فى مؤخر 
شدقه للقطيع' اللحم قطعاً 


اكثر من ٠0‏ مليون سنة . 

لقد انحرف بعض اعضاء هاتين الفئتين 
عن نمط الحياة اللاحمة الصرف . فهكنا 
اصحت الضبع )١(‏ تقتات بالجيف على 
الرغم من انها صيادة ضارية ؛ وتأكل الدببة 
(؟ ) اطعمة متنوعة. بما فيها الثمار وورق 
الاشجار والثمار اللبية ؛ ويكاد العسبار (ه ) 
لا يقتات الا بالازض وقوت الفظ (“ ) من 
الصف البحري ؛ والبندا والكنكاج لاحمان 


عسبار سباسب 


(65)- ينمي 


3 الرباح 


بنسيج من الجلد يؤمن لها 
المرونة من جهة. ويعطيها قوة 
كافية للحفر من جهة اخرى. 
تكد اللاحتات] اعانا الارض 
لاستخراج فريتها ٠‏ وفي 
أحيان اخرى تصنع لها اوجارا 
ل أ م 
يعيش ابن أوى جماعات 
فصر عل أفراد العاللة ' 
لكن كثيرا من الكلبيات تنتقل 
في مجموعات كبيرة 

فتصبح بذلك عملية الصيد 
اكثر سهولة على كل فرد. ثم 
يتقاسم المجموع الفرية 


افريقيا الجنوبية والشرقية الى 
الضباع لكنه يفتقر الى استانها 
وفكوكها القوية . يكاد يكون 
طعامه الوحيد الأرْض 
ويرقانات الحشرات , لكنه 
ينوع طعامه بالفثران و بيوض 


الطيور التي تمعشش على 
الارض يشبه لون فروه 
المخطط فرو الضيع . 


(1) - هناك ستة انواع من 
الرباح . لكن الرباح الشائع 
وحده يعيش في اوروبا . اما 
الانواع. الباقية. فتعيش في 
غابات اقريقيا وادغالها 
الكثيفة تقضي ‏ هذه 


الحيوانات الرامة نهارها في يكفاءة 
شقوق الصخور وجذوع الاشجار 


 )107(‏ فرو الظربان مخطط 
لطا رمعا 
والاسود ويشكل ائنارا واضحا 
لمن يرغب في قنصه , لائه 
قادر على الدفاع عن نفسه 


معظم قوتهما من النبانات . 
نشات اللاحمات في معظم مناطق العالم 
باستثناء استراليا وزيلنده الجديدة وعدد من 
جزائر المحيط الهادىء . أما فئة الفقميات . 
فمنتشرة بكثرة على شواطىء بحار المناطق 
المعتدلة والقطبية . 


نمط حياة اللاحمات 
اللاحمات: الناجعة مجهزة تجهيرا تاما 


7 الظربان 


فاذا تعرض لخطر 
من الاخطار افرز من غدده 
الشرجية سائلا كريه الرائحة 
بالابيض (8)- الراكون هو. من بين 
اللاحئات . حيوان متعدد 
البراعات يوجد فى معظم 
انحاء امريكا الشمالية 


ماس انان اجرى ١‏ حممعها مكوية 
بنانا تسم اسان انسبيا ايتميزا بالجسم 
المستطيل الشديد المرونة وبالذيل . للانواع 
الله كها اعزات تون وطويلة في اغلب 
الاحيان . فمن بين الكلاب عدد كبير يعدو 
مسافات طويلة ؛ ومن بين السنوريات يعتبر 
الفهد اسرع حيوانات الارض قاطبة ؛ وحتى 
اللاحمات القصيرة الارجل ذاتها تستطيع العدو 
بسرعة على مسافات قصيرة . تختلف الرؤوس 


باحجامها بين فئات اللاحمات المختلفة , 
لكن لجميعها بعض الصفات المشتركة . 
(كرها انناب عزية تقض بها على فرائسهار. 
لكن قواطعها صغيرة نسبيا . ولها ايضا زوجان 
من الطواحن المكيفة لاكل اللحوم والمزودة 
بحروف قاطعة خاصة تعمل كما تعمل شفرة 
الل 

الات نص اد (فعدون أأكثرها وافعة 
في موضع من الوجه منخفض انخفاضا كافيا 


95 القن التلحية لاحنه 
بحرية تعيش قطعانا صغيرة 
في المياه القطبية الثمالية . 


(“) - للفقمة قريب وحيد 


هو فيل البحر . لكنه يصلف 
من رخويات يلتقطها في قاع 
2 الكبسرين 


(0)- يشكل الكنكاج هنوذا 


لد 


أسد البحر الامريكية 


كن اللاحمات :لان له .ديلا 
لكا لشن أعلى انجار 
غايات امرنكا الامتوائية كي 
شك كار الله الى 
تشكل ترنه الرئيسي . 


1 ف تام سرك الخرا 


فى أمريكا الجنوبية في 
قطعان كبيرة واسعة الانتغار . 
لكل فحل ٠‏ اناث يدافع عنها 
بضراوة . 


(ع  )‏ 1 الدب لون 
في اورويا وأمريكا الشمالية 
وآسيا. انه نوع له اشكال 
تلدء يكلف اختلافا كبيرا 
في الوانها واحجامها . وهو من 
اللندة الى كيم 
الجزر. ومنها كدياك شماليى 
كندا الذي يبلغ وزنه هال كلغ 
وهو اضخم اللاحمات البرية 
اطلاقا . تاكل الديبة كل ما 
تتطيع العثور عليه يما فيه 


السمك والجيف 
كانه دن الم عنما 


والاغذية 


تتمكن من الحصول عليه . 


40 )4 © كانت اللوثات 
للح رن لعا يمن 
اللبونات المشيمية الى الوجود 
كانت اللاحمات البدائية 
(لحميات: الاستان ) ,مغاصرة 
لاد إل يسرات في ره 


شكرة فقن القصر إلثالك 7 


ليعطيها ذوعا من انواع الرؤية المجسامية 
يساعدها على تقدير المسافات عند انقضاضها 
0 فريستها امك الشفى قوي عادة . 
وحنها السمعي مرهف . اكثر اللاحمات 
ذكية لاع الا بد لها من ان تكون سر يعة 
الحركة كي لا تفوقها فريستها حيلة ودهاء . 


اللاحمات الاجتماعية البحرية والحفارة 
اكثر اللاحمات حيوانات تعيش منفردة . 


الكلبيات واشكال2 تشبه 


 )1٠(‏ للاحمات قواطع 
صغيرة قارضة ١(‏ ) عند مقدمة 
اغداقها. تليها انياب ممزفة 
(؟) وسللة من الطواحن 
الامامية والطواحن لتمزيق 
الطعام وسحقه 21 

للطاحنة الامامية الرا بعة الغليا 
الله كفن الارلك 
حروف قاطعة تجعلهما تنطبق 
الواحدة منهما على الآاخرى 
كالمقص. ويمى هنا النوع 
من الاضراس طواحن ن الضواري 


السنوريات جميع افراد رتبة 
اللاحمات متحدرة من هاتين 
الفئتين . واقل اللاحمات 
مهنا مصلكا اليد 
والراكون . 


(4) 5 وها اخاضة 
0 
(ه) واسع ومنتوح وموجه 
الى الامام 


مع أن الجراء تعتمد على امهاتها ‏ 
ل 0 
وله 0 . هناك حالتان شاذتان . حالة الكلاب 
لع تعيش عادة معا وتصطاد معا . وحالة 
الاسود 5 تعيش قطعانا من الذكور والاناث 
والجراء . لكنها تستطيع ايضا ان تصطاد 
منفردة او ازواجا . احد السنوريات الكبرى . 
التمن ٠‏ صناد عست منفردا ف الادغال , 
12 لكات سن ملاترق 
المكشوفة . 

فى المناطق الباردة من العالم تقطن 
ا 7 
بن لال ادن راض 
الاخجار (الدلق) ؛ اما افراد السرعوب والقاقم 
فهي صغيرة القد الى حد انها تطارد فريستها 
حتى داخل اوجارها تحت الارض ؛ يحفر 
الغرير انفاقا واسعة تحت الارض يخرج منها 
في الليل بحثا عن طعامه . غير ان واحدا من 
الحيوانات اللاحمة لم يتكيف تكيفا تاما 
للعسن بحن رض ” 


غدد الرائحة والجلد 

لاكثر اللاحمات . باستثناء الفقميات ٠‏ 
غدد شرجية تفرر سائلا ذا رائحة ساعدها 
اي الا 0 
وفي تقض إلا حنان علق الدفاع عن التفس ؛ 
اكوك الف ماك ران كر كك 
(©؛ ) . اكثر هذه الروائح مقرفة للانسان . 
0 او تسا 1 ا 
بعض العطور . لكثير من الحيوانات اللاحمة , 
د ات ١‏ ال ” 
جارد عن انه التدرمة اوالجفك © وهل 
اصطادها الانان طمعا بجلودها . 


البالات وارلا كخنايرا بجر 


شل 


الفقميات مجموعة 


الحيوانات 


البحرية الضخمة الحجم التي تحمل هذا الاسم 
وسائر الانواع الاخرى التى هي اصغفر متهاء, 
كان الك بالدلافين. جميتها تنتمي الى 
رتبة اللبونات الحوتية. ليست الحوتيات اضخم 


)١(‏ - يمثل دلفين لابلاتا 
نموذجا لدلافين المياه العذية. 
وهو يوجد في مياه نهر 
لابلاتا بامريكا الجنوبية. 
يعيش دلفين الغتج ودلفين 
الامازون في النهرين اللذين 
تحملانت هذين الاسمين. 
وهناك نوع آخر يعيش في 
بحيرة تونتنغ بالقرب من نهر 
ينغتزي . تتميز هنه الدلافين 
بخطمها الطويل المئقاري 
الشكل والحاوي اعدادا كبيرة 
من الاستان (التي تصل الى 


4 


67 سنا عند دلفين لايلاتنا) ١‏ 
في ها عدا دلفين الآمازون. 
كك تكرن الدذلاسن الهرية 
عمياء عمليا. فتتعين بالصوت 
وباللسى2 للتوجه 
مواضع الطعام. 


وتحد يد 


(00) 5 يشكل افحكات 


الاسنان» جزءا من فئة البالات 
المنقارية. تحمل فكوكها زوجا 
أو زوجين من اسان عفتات 
ال أن 
طولها بين ه. 4م و6٠‏ م. 


الحيوانات التي وجدت على الارض فحسب. 
1 اسان اكثرها دكاء. أخذ الانسان, 


مد أن طاف البخار نصطاد هنه الحيتان 


لتوفير طعام له منها. وتهدد الوسائل الحديثة 
المستخدمة للقبض عليها بالقضاء على انواع 


عديدة منها . 


اصل الحوتيات 


تحدرت الحوتيات مع اللاحمات من جد 


(؟) - هناك نوع آخر هر 
انواع البالات القطبية. هو 
الدلفين الابيض. يتنقل عادة 
عطعانا قد بلع عند آفرادها 
المئات. تقتات بانواع عديدة 
من الاسماك والسبيدج . وقد 
رلك 5 


(؛) - يعيش الغال في 
ثمالي الفحيط الهادىء . يوجد 


منه مجموعتان ٠‏ 


حنكي الاسنان 


الدلفين الأبييض 


يرتحل من البحار الشمالية 
جنوبيا فى فصل الشتاء ليتسافد 
في مياه كاليفورنيا وكوريا 
الجنوبية الحارة الضحلة 

طعامه من العوالق يصفيها من 
كل متك خلمة 


. اكثر ما توجد في 
البحار القطبية. وهي تعتبر 
عادة من اشرس البالات. كل 
ها في البحر من كائنات حية 
يصلح طماما لهنه الاركة التي 
يبلغ طولها ؛ امتار. 


0 امذكرك كان ١‏ يعيئن “في الحقبة 
الطباشيرية قبل ٠5‏ مليون سنة. وبينما راحت 
اكثر اللاحمات تتطور على الارض اليابسة. 
لجأت الحوتيات الى الماء واصبحت متكيفة 
كليا مع ظروف الحياة المائية. خلال تطورها. 
نمت فصوص اذنابها لتسهيل الحركة. وزالت 
اسل (الخلفية وتعدلت'اقوائمها الآمامية 
لتصبح مجاديف تساعد على حفظ التوازن 
وعلى تغيير الاتجاه . 


الاركة المقتال 


الأركة السوداء 


(1) - يوجد حريش البحر 
في البحار القطبية الشمالية 
يراوح طوله بين .١‏ ؟ و هم. 
يصل طول نابه الذي يتميز 
به الى 8. ؟ م. لا توجد هذه 
كاده اله علد لكر 
وتنمو عن القاطعة اليسرى من 
الزوج الموجود في الفك 
الاعلى. وظيفة هذه الناب 
مجهولة. يقتات حريش البحر 
البيدج والاسماك . 


ساحل ضحل . فقد يجنح الى 
سلا سس سسمممة الشاطىء ويموت. توجد انواع 
(9)- كثيرا ها ترى الاركة الاركة الوداء الثلامة في 
لقان كلم 2د خط الناز اسساء الحاك 
قراجا رمع كنك كه بعلل 1ك ريع ككل ل 
ل عا الخران إل ».0 المله الكانة رالساء التاردة 
ود ين ١!‏ كلم يشكل ف الفصول . اما نافدها. 
السيي فوته الانالي. أذ[ فيتم في المياء الحارة. قد يبل 


هناك فئتان رئيسيتان من الحيتان : فئة 
حيتان البال التي يتراوح طول انواعها القليلة 
نسبيا بين ١‏ امتار و ٠١‏ مترا تقريبا . ويربو 
وزن اكبرها على ٠٠١‏ طن ؛ وفئة الحيتان ذات 
اسان لا شرفي ع الها درنيا 
حجما ١(‏ ). ليس لحيتان البال اسنان. وقد 
ف الساكها تسل هد الات 00 
عرد الاكرين) عل اللا رفي كرات 


نيوفوندلند على هنا النوع من في جميع البحار يما فيها 
الحيتان بحار المناطق شبه المدارية 


يوجد منه ثلاثة انواع ٠‏ بال 


 )(‏ كثيرا ما يودع دلفين غريتلند والبال الاسود والبال 
الاطلي النفاخ في الاسر. القزم. اصبحت جميعها نادرة 
يبلغ طوله .٠0‏ ؟ م. وياكل الوجود. لان الانسان اسرف 
فك إل نك ألذ ب امطلنا 


5. 


بره شميهة بالار يبان "تشتكل اللعام الوحيد 
يد 1 ان . آم الحيكان ذات الأسنان.”فلها 
ف احتاكيا عد كبر امن الاسنان النسطة 
الشكل. وهي تقتات بالاسماك. 


الحوتيات, هي اللبونات الوحيدة التي لا 
2 العام اطيلة حياتهان. وهي ,تمك 
الفقميات لا تعود ابدا الى اليابة للتسافد. 
مع انها حيوانات مائية. فلا بد لها من الصعود 


(؟1) - أضخم حيوان في 
تاريخ الارض هو البال الازرق 


من. غشاهء من الطحالتب 
المجهرية الصفراء اللون التي 
كر مانم قال 7 قااناء 
لتقي ١‏ ابم في الجاز 
القطبية ولا يدخل البحار 
المنارية الا فى ما ندر. لكنه 
ينتقل الى المياه الحارة 
لخاد طمانة مرت الال 
المناسب والغال. يصفيه من 
لكك واشطة صفاتم عطمية: 
عندما بريد هنا البال ان وتتسع معدته لطنين اثنين من 
ناكل 2 ل عراب من لظام تادر ما يبعي 
حيوانات بحرية صغيرة تشبه قطعانا. ويبدو انه حيوان 
الاربيان ويلتقط كمية كافية منزو صيده الان ممنوع. لكن 
منها ثم يغوص مطبقا فمه هنا التدبير قد جاء متآخرا 
ويبتلعها . لاثقاذه من الانقراض من جراء 
الاسراف في اصطياده وهناك 
()- تتراوح احجام الحيتان نوعان قريبان منه يهددهما 
5 20 در الكمة ‏ أشنا برط الاتططيد 
لل اتن السلا طول بالانتراض” 'هما' المركول 
اكثر انواعها لاا يتعدى العثرة 
امتار. والعديد من الدلافين 
وخنازير البحر لا يتعدى 
طولها + امتار. 


لد 


لح لحل 


_ | 


الى سطح الماء فى فترات منتظمة لتتنشق 
الاكسجين وتتخلص من ثاني اكسيد الكر بون. 
دنا تكون الشيتان تحت الفاء.' ظل 
ل ف أعلن اها مغلفة 
حياة الحيتان وتطورها 

باستطاعة جميع الحيتان ان تقطغ تنفسها 
لمدة طويلة . قد تستغرق عند بعضها اكثر من 
ساعتين. لكن اذا دخل الماء رواياها وا 
كما يخنق روايا اي حيوان آخر يتنشق الهواء. 


0 دلفين لابلانا‎ - ١ ١ 
1 حنكي الاسنان‎ - ١ 0 «درام-هملارام د‎ 
خريسش البحر‎ - 24 1 
د 1 4 اللي لايس‎ 6 
5مدوم وت . 50 الاركة المقتال‎ 


4 ل الدلفى الماح 
د -- - الأركة السوداء 


0 ل 8 - الغال 
ولارم-ه ,وم ١١‏ 35 ا 
٠‏ الال الأزرو 
1 +< قي ١‏ ١١-لانان‏ 
_حنسج] جسم + 
٠ام-هام‏ وم حي عسسس 2 


9 3 
ب 7-0 
1 ور -” 
7 : 2 , 
٠ : 7 7‏ 
ر ا 
4 0-73 
2-1 3< 
- 


ابر الع تكشف عن وجودها والتى تفذف 
بها قبيل صعودها على سطح الماء هي مزيج 
من الماء والبخار المكثف الناجم عن تنفسها. 

من المعروف منذ القدم ان الحيتان تغوص 
الى اعماق تبلغ م وانه بوسعها ان تفعل 
ذلك بفضل تكيفات فيزيولوجية مختلفة . 
قبل ان يغوص الحوت يتجدد الهواء كليا في 
رئتيه. ولكى يتم له ذلك عليه ان يتنفس 
مرارا عد بدة ومتقار بة. وخلال الغوص : 
تنباطا نبضات قلبه وينتقل الدم من عضلاته 
الى الدماغ . المراكز الدماغية التي تنظم 
التنفس هي. بعكس ما هي عليه عند الانسان. 
غير حاسة نبيا لزيادة ثاني اكسيد 
الكربون في الدم. ولذلك لا يضطر الحوت 
كالانسان الى تجديد تنفسه عندما تزداد كمية 
ثاني اإكسلد الكر يون عتذة ' 

تستطيع الحيتان ان تصل الى هذه 
الضخامة في اججامها لان الماء يحملها. فالبال 
الازرق ( ١١‏ ) اضخم حيوان وجد على وجه 
ال وقد لكل لاناء طول ملم 14م القد 
زال الفرو عن اجسام الحيتان زوالا يكاد 
يكون تاما. لكن هذه الطبقة العازلة قد حلت 
محلها طبقات كثيفة من الشحم مستقرة تحت 
الجلد. فعالية هذا الشحم كعازل كبيرة الى 
درجة ان الحرارة الناجمة عن تحلل الحوت 
الميت تستطيع ان تحرق اللحم وتحوله الى 


تففر الحيتان الى خائة الهم ولت لها 
20 شن إذلك تقد على حاسن الشمة 
اللا كك دانات حدثة على إن 
22 إخزنا مترعة عدلة كنا 
1 تعمل عض هذه الاصوات 
للاتصال بعضها ببعضها الاخر. وقد تأتى هذه 


الاصوات متقنة احيانا الى حد انها تبدو 
وكانها نطق بدائي . يستخدم الصوت لتحديد 
مواقع الفرائس وللتوجه . جنوح بعض انواع 
الحوت على الواحل الرملية قد يكون سببه 
عدم وجود انعكاس للصدى على تلك 
فرحل" 

توجد الحيتان والدلافين في جميع 
محيطات العالم ويعيش بعض الدلافين في 
مياه الانهار العذبة ١(‏ ) والبحيرات. وينتقل 
كثير من الحيتان. ولا سيما التي تعيش منها 
في البحار الباردة. الى المياه المدارية 
للتسافد. اشهرها حوت كليفورنيا الرمادي 
(؛) الذي يرتحل كل سنة على طول 
الشواطى: القر بيه لامر يكا الثمالية حتى يكل 
الى أهوار كاليفورنيا السفلى ومصبات انهارها. 

قد يبلغ حجم صغار الحيتان ثلث حجم 
امهاتها. وهي تولد بخروج اذنابها اولا فلا 
تتعرض للغرق خلال ولادتها. وتدفع الام 
بصغيرها الى سطح الماء ليتنفس لاول مرة. 
ثم ترضعه من حلمات موجودة على جانبي 
فتحتها التناسلية. ولكى يتمكن الصغير من 
الرحاعة والتنفش في أن واحد تستلقي امه 
على جنبها وتضخ الحليب بقوة . 


الانواع المهددة بالانقراض 

اكثر انواع الحيتان المهددة بالانقراض من 
قل الاك هن الحيتان الضخمة التى 
يستخرج من اجسامها الزيت. وهيى تشمل 
0 خاص حوت العثبر واليال الازرق (037759) 
والكبع او البال المسنم والهركول؛ اذا نظم صيد 
هذه الحيتان كما يتبغى. فانها تكفي لاقن 
مورد غزير وثابت من الطعام للانسان 
لمك من التعمق ل دراسة هذه الحيوانات . 
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الرسيّات : 
اقاربالانسان 

0 الإساك /بوصفه. لبوناءن الى قية 
انها شاذة _(تصمى ' بالزئنسيات. 
عل عار الدرتات الاخرى: كانت أولى 


الرئيسيات (8 ) معاصرة لاخر الدينصورات . 


نكر الب الرئيسيات” غير البشرية. التي 


3 


لحفد 


تشمل السعادين والقردة, في المناطق الحارة 
من العالم. انها من عدة نواح فئة محافظة لانها 
احتفظت ‏ كما احتفظ الانسان ايضا - ببعض 
الخصائص البدائية في هياكلها العظمية كعظم 
الترقوة الطويل الذي لم يعد له وجود عند 
لاككر اللدونات الاخرئ ' كذلك احتفظت 
ايضا. كما احتفظ قليل غيرها. بعدد الاصابع 
كل طرفا من اطراضما . 
1ه لطر ل تمرض 


الاراكاري 


الرئيسيات الا للقليل من التغيرات الجسدية. 
لكن التخصصات التي توصلت اليها استهدفت 
سا هرانا اعدادها للعيش على الاشجار . 
لم تكن اولى الرئيسيات التي لجأت الى 
الاشجار تختلف اختلافا كبيرا عن اسلافها 
الحاشرات التي كانت تعيش على الارض . 


تنوع الرئيسيات الدنيا 
(لرايت) عونا 


)١(‏ - تصطاد زيابة الشجر 
الحشرات. على غرار يعض 


شرقي أسيا )١(‏ تمثل مرحلة باكرة من 
مراحل تطور الرئيسيات. ولذلك من الممكن 
اعتبارها احافير حية . في الواقع يفضّل بعض 
الاختصاصيين حذفها من رتبة الرئيسيات 
وتصنيفها مع الحاشرات أو وضعها في رتبة 
خاضة ) أنه خوانات تاشطة إنشنه 
السناجيب باذنابها الطويلة وخطومها 
المستدقة وعيونها الواسعة وآذانها الصغيرة 
الشبيهة باذني الانسان. عندما تتسلق الاشجار 


الطباشيري 


الرئيسيات البدائية . 


(1)- توجد في افريقيا انواع 
كبرى وانواع صغرى من 
الرئييات. بوتو بوسمان 
رئييى بدائي بطيء الحركة 
وان | للصى تاحكام 
باغصان الاثجار. يشبه الغلج 
القزم الذي يمضي اكثر اوفاته 
على الارض. لكنه يستطيع 
الهرب من الخطر وثبا وبكثير 
من الرشاقة. تقيم اكثر اناث 
الرئيسيات علاقات وثيقة 
ل ستارها. كنا تر 
ذلك عند قردة مونا. للقطرب. 
كما للانواع الافريقية الشاجرة 
الاخرى. فرو جميل كان سببا 


فى اصطياده حتى كاد 
عر 


( ) - الليمور الحلقي الذيل 
من الليموريات التي لا توجد 


الا فى جزيرة مدغثقر 


(؛ ) - للترسيس عظام رسغية 
طوئلة تمكنة نا الوثيا 
مافات طويلة 


(ه) - يعيش الغوريلا. وهو 
من اندر القردة الشبيهة 
بالانان. في غايات افريقيا 
الاستوائية. وهو اضخم القردة 
الكبرى. انه حيوان هادىء 
يلازم الغايات ويكاد قوته 


يقتصر على المواد النباتية 


 )(‏ الاواكاري نوع من 
القردة يعيش فى غايات 
اك ار 0 
أن وصل اجداده الى هذه 
المنطقة حتى عزلها البحر عن 
ابناه جنها في العالم القديم. 
لدي حل 
عنها بعض الاختلاف . جميع 
القردة الامريكية شاجرات 
رشيقة جدا واكثرها باستثناء 


الاواكاري تتسلق متعينة بادّنا بها. 


 ) 7(‏ توجد المرموزة القطنية 
الرأس في المناطق الحرجية 
من امريكا الجنوبية 


د قله 


 )+(‏ تدل شجرة النب 
على ان اقدم اعضاء الرئيسيات 
كانت قريبة جدا من 
الحاشرات كما هي الان زياب 
الشجر (الرسم )١‏ . في الحقبة 
الا يوسينية. ازدهرت الليمورات 
في كثير من انحاء العالم. غير 
انها لا توجد اليوم الا في 
جزيرة مدغشقر وجزائر كومور 
القريبة منها. ومن المرجح ان 
تكون سعاد ين العالمين القديم 
والجديد قد تحدرت في 
الحقبة الاوليفوسينية ٠‏ من 
اسلاف غبيهة بالترسيس . اما 
القردة الحقيقية. فقد ظهرت 
ف ها بعد خلال الحقبة 
تكسا 


لحف 


0 _ 


سعيا وراء قوتها . وهو خصوصا من الحشرات , 
اس اماي البديهاة وارلا 
السرثة ١‏ عله القدرة على التملك بالاغياء 
ا الب أزبيك 


الانواع. منها ليمورات مدغشقر (؟ ) . لاكثرها 
ايد وارجل يقابل فيها الابهام الاصابع 


الاخرى (اعنى انها تستطيع ادارة الامبه 
الاولى 06 فوق راحة اليد او اخمص القدم) 


الاخرى. فهي تؤهلها على استخدام الاغصان 15 ) قباسطاعة هله الكائنات أن تفيض 
الصغيرة اكثر مما تستخدمها الانواع المبرثنة بقوة على كل ما تمسك به. وتزداد مقدرتها 
الصرف . كما تؤهلها في اوقات الراحة . على على معالجة الاشياء بفضل الاظافر المسطحة 


للك يش عل اكثر تالاصايم يدلاه من 


ليموريات افريقيا واسيا مجموعة من البرائن. احتفظ الغلجح واللوري بخطم 
(4) - تنتقل الرئيسيات اللورو 
الجبون البطء والتروي في الحركة 


الالتصاق بالاغصان التصانا 
محكما يمكنه من التلق رأسا 
عل عنداإنا الرسييات 
فعلى الرغم من صغر قدها . 
تستطيع القفز واستخدام | يديها 
وارجلها للتمسك بالاغصان 
اكثر العادين . كاللنغور من 
فصيلة الهجرسيات. تنتقل 
بسرعة بين الاغصان متخدمة 
أيديها وارجلها معا. ومعتمدة 
على اذنابها الطويلة لحفظ 
التوازن العاد ين 
كالماكاك (قصيلة الهجرسيات) 
تسير على فوائمها الاربع 
متندة بايديها الى الارض 

اما القردة مثل العلاة (اوران 


تبعص 


-)١(‏ تستطيع الرئيسيات ان 
تقبض على الاشياء لان | باهم 
ايديها وارجلها تقابل الاصابع 
الاخرى. باهم ارجل القردة 
والسعادين الشاجرة (أ . ث) 


وحدها , دون اباهم ايديها. 
تقايل اصابعها الاخرى. 
ظاهرة التقايل موجودة لدى 
يد الاتان (ب) لكن ابهام 
رجله قليل المرونة. لرجلى 
الترسيس وحده (ت) ابهام 
يقايل الاصابع الاخرى. 
اصابع القردة التى تعيش على 
الارض (ج) قصيرة ولا تستطيع 
اباهم ايديها ان تقابل 
الاصابع الاخرى تقايلا تاما: 


الماكاك 


: 6 
3 


- 
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الرئيسيات الدنيا العاري الشبيه بخطم الكلب. 
ولهما مع ذلك اعين واسعة وخطم قصير, مما 
يجعلهما اشبه بالانسان من اقاربهما ٠‏ 
للترسيس (من الترسيسيات) الشبيه من 
ل عديدة بالليموريات. وجه أكثر شلها 
بوجه الانسان . فعيناه الواسعتان تنظران الى 
الامام مباشرة وقد اتكمش وجهه تحتهما. مما 
يمكن هذا الحيوان من رؤية مجامية ممتازة. 
هنا النوع من الرؤيا حيوي له . لآن عليه أن 


| 


5 لخن 


يشب من غصن الى غصن . مما يحتم عليه أن 
يكون قادرا. اسوة بالرئيسيات الاخرى. على 
تقدير المسافات بدقة ٠‏ 


اقرب اقارب الانسان 

تدعى الحيوانات التى تشكل اعلى فئة من 
الرئسسات شسلهات الانكان وه اتشفل 
السعاد ين والقردة ٠‏ 

تعرف فئتان من القردة احداهما تقطن 
المناطق المدارية من العالم الجديد (امريكا 
الحوشة والوقطى ) (1)1) نيما تمطن 
الثانية المناطق المدارية من العالم القديم 
(آسيا وافريقيا) . توجد بعض الانواع ايضا في 
المناطق الباردة كتلال هماليا السفحية او 
اليابان. الفرق الرئيسيى بين الفئتين هو شكل 
انوفهما. 
القردة الكبيرة والقردة الصغيرة 

تتميز القردة عن السعادين بكبر قدها 
وفقدها التام لذيل ظاهر وبادمغتها الكبيرة 
المعتدة. فجبونات جنوب شرقيى أآسيا 
وسياماناتها التى تعتيرل أطعر السعاد ينا ' 
بهلوانات شاجرة طويلة القوائم (؟ ) تنتقل 
بسرعة فائقة في اعالي الاشجار واثبة ومتدلية 
1 . أما العردة الكرى الع تشكلم 
السعالى والغوريلا (ه ) والبعام ٠‏ فهي اكبر 
منها حجما واثقل وزنا . وتمضي اكثر اوقاتها 
على الارض لكنها تاوي الى الاشجار لتنام . 

علدثة الآضان اللطورية بالقردء علاقة 
وثيقة ...قفي أما عدا دماغ الانسان الذي" يفوق 
أدمنتها حجما.ء تنحصر الفوارق الجسدية 
اسه بينه وبينها في أن القردة تخصصت 
للحياة الشاجرة ٠‏ 


نلف 


التناسل والتغذية ٠‏ الحاجتان الاساسيتان 
للبقاء . يفسران معظم تصرف الحيوانات ٠‏ 
وأية كانت دوافع الحيوان ‏ جنسية اوعدوانية فهي 
انا اننا امكاطة لطفوس - ولعل أكثر هلله 
للقن تدعا مدرة ب عند للدونات . من الصعنب 


لحطف 


1 2 شك المطخ من يرن شمالي غريئلئد وشمالئ 
كان الفنك في سهل)٠٠)‏ كنا الجرداة . متعرضا لاضاء 
مكشوف جدارا دفاعيا قويا . مفترسة تؤلفها قطعان من 
قوامه الثيران الملتفة .يتمانك الذئاب فى تلك المناطق 
حول الاناث والعجول القاسية . فالثيران . بدلا من 
الشكنة إلنالن ان الوط ١‏ أن (اتقتت أمَام, الذئات 
اا ٠‏ يعيش ثور الك فى المهاجمة. تتجمع معا متائدة 


اليد | الى الدرع(الزاحد ”2 بين 
الطقوس المرافقة للتسافد والطقوس المرافقة 
لل ذه سنا سصمن عاص شالية. 
عند بعض القوارض . تكون الانثى اجسم من 
الذكر واشد منه ضراوة فتتخذ المغازلة الجنسية 
6ن شكل امتركة قد لاا بخرج منها 
الذكر سليما . 
بقاء الجماعات 

اكثر التصرف الاجتماعيى عند اللبونات 


ومصوبة قرونها الفخمة الى كثيرا من الاتصال والتنسيق 
الخارج . يتبين من هذه والنظام والشجاعة . باستطاعة 
الخطة كيف حلت محل الثيران . في تشكيلها الدفاعي 
النزعة الطبيعية الفردية الى هنا . ان تتحدى قطيع الذئاب 
التخلص من الخطر بالفرار لكن اذا ما اختل النظام بين 
غريزة جديدة ناجمة عن افرادها . فرعان ما تنقض 
الحياة الاجتماعية تقتضيى عليها الذئاب وتفتك بها 


يرمى الى بقاء النوع ككل . فالذئاب تخرج 
للصيد اسرابا . وهنا ما يزيد حظها في 


215 ورشته ) كذلك ا بتكرت الفرائيل 
بدورها طرقا لمقاومة الاسراب من قناصيها. 
فعند شيرآان المسك )١(‏ مثلا . تقوم احدى 
هذه الطرق على تكوين جدار حقيقي من 
ججامها لصد العدو . وهي طريقة اثبتت 
تفوقها . 

يفترض هنذا الشكل من التعاون اتصالا 


دن أعضاء اللوع . رها الانسلة رات الاسعار 
متتو عند اللبونات ٠.‏ و سل الغلق درجت 
تطورة عند الثالات والدلافتن وعند الانسان 
والرئيسيات الاخرى ٠.‏ من: اكثر الظاهرات أغير 
النطقية شيوعا طريقة الانذار عند الارانب. 
ا 
حرت ارس اعرائتها ل لها الس 
وليست اغارات اللبونات كلها مرئية او مسموعة. 
لان للمس والشم ايضا دورا مهما عندها . 


يصلح لان يكون ملجأ سريعا 
0 كا اللاضة 
الخرائق . وهو مفروش بورق 
الاغجار والاعقاب (3) 

الخرانق التي تخرج فوق 
الارض تقع فرائس للضواري 


التي تلتقي بها “ و +) 


(>؟) ‏ عندما يدخل جرد 
عر نم )١|(‏ مسسمعصرة: فد 


نت فد نت 8 5 4د نه ذه أت أ ف غ 


(؟ ) - تعيش الارانب الوحشية 
(أ) في ماربة مؤلفة من 
مجموعة انفاق تؤدي وظائف 
مختلفة. في الربيع ١(‏ ) ترعى 
الارانب العشب حول مار بتها . 


غير تاركة وى القرّيص 
والشرونة والكفئة تزدهر 

ا لك 
النة ز(ت ) في الصيف وفيى 
الخريف ( ١‏ ). تتلف الارانب 


الوحشية المراعي والمحاصيل 


الزراعية . وفي الشتاء ( ؟ ) قد 
تاكل حبويا كالقمح الشتوي 
يبين المقطع العرضي ( ب ) 


لماربة تموذجية ردبا (14) 


هق 


يتعرض لضغط اجتماعي 
رهيب ( ب ) الى درجة اثه 
يموت دون أن يصاب ياذى 


>17 


اهمية الشم 

يميل الانسان بهولة الى بخس الشم 
انا كاسة الثم ضعيفة نننبيا 
عرة ١‏ يننا هي ذات اهمية يجالمة:غند انواع 
عديله 0 اللدونات . فكثير من ذكور 
اللبونات مجهز بغدد تفوح منها رائحة تجتذب 
5 وم راك الانشى أيضا يستطيع 
لك دنه ا ان كانت مستملة اللاخسأيء 
أي في المرحلة الخصبة من دورتها الجنسية . 


3 


(4) - يفر «الانطباع»ء الاولى او حتى الدقائق الاولى 
العلاقة التى تقوم بين انثى من الوضع . فبفضله سرعان ما 
حيوان وجروها خلال الاعات تتعلم انثى الماعز مثلا تعرف 


لولقد 


حسهدم ‏ < 0 7 
جديها من بين جداء غيره فيى2 يعد الوضع ضروريين لحصول 
القطيع . ولريما كان شم الام «لانطباع» . فاذا بعد الجدي 
لصغيرها او لحها اياه فورا ١‏ و ©) عن امه فورا بعد 


ان ردذات الفعل التى تثيرها هذه المواد 
القدريفة الف وراك - إى المرمونات_ذات 
الرائحة - قد تكون غامضة المعنى او غير 
منتظرة . فاذا وضعنا مثلا فئران حاملة فى 
قفص مع ذكر من نوع غير نوعها تجهض , 
وهذا ما لا يحدث اذا وضعت في قفص فارغ . 
لذلك نسبت ظاهرة الاجهاض هذه الى رائحة 
تلك الفيرومونات . لعل تأثيرات هذا النوع 
هي الاساس الطبيعي لتنظيم الكثافة العددية 


عند كثير من انواع اللبونات التي تعيش 
جماعات . 

قد تكون ايضا حاسة الشم ذات اهمية 
حيوية لاقامة العلاقة بين الام وجروها (4؛ ). 
يبدوان نوعا من« الانطباع »الشمي يحصل بعد 
الوضع فورا ليمكن الام من التعرف الى صغارها . 


ل ين اللرونات":فكلانا الفروج: 


وهيى قوارض ضخمة القد . 


الوضع ١(‏ ) لمدة ثلاث ساعات 
فانها ترفضه وقد تعضه (4؛ ), 
آنا آذا اتمكتت الام فورا يعد 
الوضع (ه ) من لحس جديها 
(1 ) وسمة لمذة لا يريد علق 
ه دقائق قبل فصله عنها لمدة 
* ماعات (7 ) ؛ فائها تتقبله 
وترضعه عندما يعاد اليها (+ ) 


(5) - للايائل الود الذيل 


(أ) غدد ذات رائحة في 
كواحلها ٠‏ وهي تتعمل هذه 
الْعَيَّدٌ المسناء علدا رسمية 
١(‏ )للتعارف. يشم اعضاء القطيع 


تعيش قطعانا 


لواحد ب ) يعضها أراغ 
بعضها الاخر فتتعارف (؟) 
تتعرف الخشوف أمهاتها بشم 
رسغها (5). علدما يدخل غريب 
(:) منطقة القطيع تخوته 
رائحته على الفور . 


(11) > إداكران من (الحرحات 
كتافان على انا ١‏ فهدد 
احدهما الآخر( ١‏ )ثم يتعاركان 
(1) ويعض احدهما الاخر( ؟ ) 
تنقاد الانتى للذكر, اذا كانت في 
مر حله الاخضات وال صقغلة 
(4) 


كبيرة. لكنها تتوزع فوق اجزاء مختلفة من 
منطقتها الواسعة فى وقت معين من السنة . 
الى فئات صغيرة مؤلفة من ذكر او ذكرين 
ِالغينَ ومن اناك وجراء . قفى هذه الفذات 
ترضع الجراء من أية انثى دون تمييز . ويعنى 
هق ذكر يكثير من لحان . ابد الجنظم 
ذاته لدى الجماعات الصغيرة التى تعيش فيها 
كل الخد الأفريفة " ال5]) يدث هنا 
منازعات بين الاناث تنافسا على ارضاع الجراء . 

اكثر اسباب الصراع بين اللبونات تنجم 
نانك الذكرة 8 الانات لاك مو 
لاف ٠‏ هنا 0155 الأظاس اللتصادة 
الطقسي بالقرون بين الايائل . 


الضعفاء والاقوياء 

يرمي الكثير من تصرف الحيوان الطقسي 
سل انافك ل الي فد ست 
أحد المعنافستن امن النوع الواحد من جراء 
الصراع بينهما . فلدى الكلاب والذئاب مثلا 
0ك كام الكيدن ‏ رللخطرع فالنكك 
المنتصر يجمد في مكانه مكشرا عن انيا به 
وشعر جسمه منتصب ؛ أما الذئب المغلوب 
كا ا 0 عل الكنث 
عن القتال . يربض ذليلا مخفوض الاذنين 
امامه . 

لم يعد سلوك اللبونات يخضع دائما 
لنوافع التافد أو التغذية الاولية وحدها . بل 
الت الحا 
الاجتماعية . فمن منا لم يلاحظ ذلك التحرر 
المحدود من مقتضيات الجوع والعطش 
والجنس الفورية لدى الكلاب عندما تصر على 
تاعمد ماه 2 و الى القطلط عندكا 
تسن 0 اللض م الاولاد؟ 


لعلف 


حققتك 


نارسينات الليمورات الرامسة التي هي متوحدة (ه ). لم 
5 2 ينفك الانسان عن التساؤل . بشان الرئيسيات 
التي هي دونه مرتبة . عن مدى قواها العقلية 
وعن سر تنظيمها الاجتماعي . 
تل الرئسات تفن الناس بتصرفها 
وتثير دهشتهم . أذ هي شبيهة بهم من الناحية تفسير الاشارات الاجتماعية 
الجن 2 الكن ساك الكثير منها مختلف لكات | لطورا. تعيش 
5 جذريا عن سلوك الانان . اكثر انواعها جماعات تكون فيها الادوار محددة تحديدا 
احفاعن ‏ ما عل العلل متها . لا سيم دفيقا . ففيها يتمتع عادة اقواها واكبرها سنا 


1 
جي< 


يا 


ا لل ةا د 26 ] نال] : طلها الجيرنات يُشفنيها (5)- يعطيم القرد بفضل 
البقانة للارضش عن تحنة ذكائها أن تدخله في وكر مارضة كي المتحركتين وتأكلها . لوحظ ذكائته ادراك مفهوم 
تتضمن هذه الطريقة للة يهاجمه الارزْض ونتعلق به تلل هذا التصرف . بما فيه «الاختلاف» في تجر بة 
عن الأعمال الى تفترض قرا" عتدئذ تنتزع العامة القطيب. النحخنا 3 للاداة 
١‏ 4 0000 الك إلا لكين دس الارضل قد (القضييع لنى البعام ايضاق تحتوي اذ 
المنطقيى فعلى البعامة اولا انْ بي عالقا به . فتلتقط تلك مناطق عديدة من أافريقيا 1 () . للاشياء الموضوعة 


مخبرية تتخدم علبا مغلقة 


اها على مكافاة 


عفد 


5 إدراد.ة في اختيار الطعام والانابعاي. 
بالمقارنة مع انواع اخرى تبدو الطريقة التي 
بها تستخدم الرئيسيات سيماء الوجه . فضلا 
عن الوضع ٠‏ للتعبير عن السيطرة او الخضوع 
(7 ) معقدة جدا . فكثيرا ما تتضمن سيماء 
الك العدواتة التكتسن عن الاستان وآمارات 
اخرى تنم عن التهديد . غير انه قد يكون 


للك الدقارات عند سات سان تلك 
ع معان هنه الامارات عينها لذى الآنكان ' 


فشبك الشفاه مثلا يعبّر عند الانسان عن الغضب» 
بينما يعتقد انه ينم عند الغوريلا عن الرضى . 
كذلك يفسر الانسان الزمجرة وقرع الصدر لدى 
هذه الحيوانات كتعبير عن العداء ٠‏ بينما قد 
يسا عن الكرنة إن لمكن 
في داخل المجموعة . تعيش الرئيسيات 
كت سي انصات ركد 
اللطرى المري أ الال لط ل 
فقد شوهدت البعامة (الشامبانزي) تتسافد مع ٠“‏ 


فوق العلب لون واحد . لكن 
اتن امنها مكعيان والثالك أله 
شكل الهرم . فيتعلم القرد 
برعة اختيار الهرم . في 
( ب ) . ثلاثة اشكال مختلفة. 
لون اثنين مئها ازرق ولون 
الثالكث احمر , فيختار القرد 
اللون الاحمر . مما يدل على 
انه تعلم التمييز بين الشكل 
واللون 


(؟)- تتمكن البعامة يقدرتها 
عل [) المشكلات من 
أيجاد حلول جد يدة لمعضلات 
عملية . فأذا وجدت ثفها أهام 
عرق موز على ارتفاع لا 
تتطيع الوصول اليه . فهيى 
تدرك انها . اذا وضعت تحته 
درا نف علد لكل إل 
أرتفاع معين . يصبح بامكانها 
القاط الثمرة .| يستصمل كقير 


الكوانات لراك لختلقة 
للبناء . لكن قدرة التفكير 
التي تمكن من ايجاد حلول 
لمخكلات معقدة باستخدام 
الادوات لم تظهر الا لدى انواع 
قليلة فضلا عن الرئيسيات 
والانان 


040 - تست القراد يح 
جماعات في نظام تلطوي 
هرمى صريح وتتعاون على 
الصيد . قد تكون الجماعات 
قليلة نسبيا . وتجنبا للاستيلاد 
الداخلي ٠.‏ يبدو ان هناك 
تان الل انر لكر 
دوريا عند بلوغها سن النضج 
لات الكل حرق لزنا 
الآناث . فلا تقادر ستَها 


لفف 


07 0 ارك ٠.‏ ولي «التشال الجينى 
عند الانثى مقتصرا بوضوح ودقة على مدة 
نه لتر نه , افعند الماكاك رسيس" يبدو 
الداقة حاص لفرومونات [مادة كيميائية 
0 ره الاش الا فى اوقات معينة:من 
لك الشروية 0 ينما يصافد البعام : علق ,ها 
0 .2 رج لة من تراحل هذه الدورة 
داعا لقصل بين السلوك الجنسي ووظيفته 
كاملل الساهره لدي الرئيسيات يمتئر عادة 


(5) - تعيش الليمورات 


في ثقب شجرة أو فى عش من 


دليلا على درجة عليا من تطور قدرتها 
الفكرية وعلى ل 
كذلك يلاحظ ان الالعاب التى تقوم 

الرئيسيات وتكتسب بفضلها خبرة 0 هي 
اكثر اتقانا من العاب اللبونات العليا الاخرى. 
ومما لا شك فيه ان قدرة الرئيسيات الاكثر 
ذكاء على التفكير قد حققت فى تطورها 
بفدماا كل ” 
الحيوانات التى اخذ العلماء يقومون بها الان 


وهذا ما تشعه مراقبة هذه 


(1)- تعيش العلاة . وهيى العائلية الاساسية . وطعام 


وهي رئيسيات بدائية نسبيا . 
فى جزيرة مدغشقر . وهيى 
حيوانات متوحدة . لاا يشكل 
زنك ويام لسرت 
تتعدى الام وصغيرها . فى 
النهار (1) ينام هذا الليمور 


فد 


الاعضان ١‏ والاوراق "5١‏ وعند 


بالقشور والاوراق ( ب ) وفى 
ا لل تن وار 
مأواء على مافة مزل من 
يعود أليه عند الفجر 


ا القردة | الكبرى الذكية . 
فى غابات ومطرة وبورنيو 
المدارة المطرية . تعيش 
العالى جماعات صغيرة لا 
تتعدق التة افراد تثكل 
له تعره ([0) الركقة 


العالى الاساسيى من الثمار 
(رت) الذكور المالفة (رت ) 
هي لحر قدا واثقل وز من 
الاناث . وتعيش عادة على حدة 
لخدودها زوائد لحمية بارزة, جاء 


نموها ص قبيل المظهر 


في البراري ايضا فضلا عن التى يقومون بها 
في المختبرات . 


استعمال الاسلحة والمهارات 
الروائز التي اجريت في البراري بينت. 
بطريقة حاسمة . ان البعامة تستعمم العصى 
1ك كاذرات ١١‏ ) كاله ا 2 
بعام الاك . فكانت ردة فعلها الاولى 


0 منت الرحه [هْسه الفل ' فد ططور إلنا 
في العلاقات الاجتماعية بين الاصطدام والعض يراققهما 
ماكاكات الرسين . فعندما الزئير . بهذه الطريقة 
تحصل مجابهة بين ذكرين. 2 يكتب احخد الحيواتات 
اللطة الهرمية في جماعته. 
استنادا الى عدد المجابهات 
التي خرج منها ظافرا 


يحدق المهاجم بخصمه . فاغرا 
فمه . واذناه مطحتان . 
وحاجياه مرفوعان يكل 


الجر إلى إقجار تي هن ا 
اخذت البالغة منها تحدث ضجة قوية . وهى 
تقنرب بحذر من النمر وراحت ترمي عصيا 
عليه ؛ واذ لم يبد حراكا . اقتربت اكثرها جرأة 
منه واخذت تضربه بالعصي ؛ وعندما انفصل 
راسه عن جسمه . تنين لها أنه لا يؤذي , 
فراحت نشمه بحذر واخيرا تجاهلته 
وأبتست عن المكان .. تلك القراديب (5) 
سلوكا ممائلا في البراري . 

ل شل لد ل إلان تمتك 25 كنا 
نعرفه عنها يسمح لنا بالقول بأن هذه الحيوانات 
قادرة على استعمال الاشارات الصوتية لنقل 
المعلومات الاجتماعية . لكنها لا تستطيع بعد 
استعمال الافكار المحردة” 


اختبارات على النطق 

0 ل رك 
الرئيسيات مشكلة مقدرتها على النطق . وهو 
اهم ما توصل اليه الانسان . لما كانت القردة 
عاجزة عن تقليد صوت الانسان . خطر لبعض 
حكن الام كن ط) هذ الككلة 
بتلقين هذه الحيوانات اشارات يستعملها 
الطرش والصم . لقد قام بهذه المهمة 
اختصاصيون كانوا يدربون القردة باستمرار 
0 
ال 0د تلك الزقاات ركنا ككل 
الاطفال النطق_من والديهم) واخذت تستعملها 
بطريقة مناسبة . لكن ما لم تتمكن من 
0 
وفقا لقواعد واضحة . وهذا مما يدل على ان 
وسائل الاتصال لديها ما يزال ينقصها ذلك 
العايل الإنائ, الذي سير اطق عن وائل 
الاتصال الا جتتاعي الاخرى" . 
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قد 


الأعافير: 
أكبياة في لاض 


ل وى كايا كائناتا حضوية 
ميتة . توجد فى صخور القشرة الارضية ٠‏ 
| فكره اتا كانت ,عليه الحيلة .في 
1 الى كوس نه هذه الصخول (101. 
لذلك تسمح لنا دراسة الاحافير بتتبع تاريخ 


1 الاحافين هى آآثان 
حيوانات وثباتات من ازمنة 
غايرة توجد محفوظة الى حد 
الكو مسار 
حفظها متفاونا ٠‏ فقي بعض 
الحالات يكون الكالن 
العضوي محفوظا يكامله (]) 
وذلك عندما يكون مغلفا 
بمادة مانعة للفاد . 
كالحشرات المحفوظة في مادة 
العنبر والصناجات المدفونة 
كاك بالكل فى خلان 
اخرى . تكون اجزاؤه الصلبة 
فقط محفوظة ( ب ) بعد ان 
تكون الاجزاء الرخوة قد 
تحللت . وقد حفظت عظام 
ا اي( اطيقه اين القار 
مثل هذه (ب) ؛ في اغلب 
الاحيان “لاا سقى من المادة 


نف 


الاساسية الا القليل (ت ) كما 
هي الحاآل في أحافير اوراق 
الرخى المحفوظة بشكل 
غشاء رقيق في الطين 
الصفاحي العائد الى العصر 
الفحمي ١‏ وفيى بعض الاحيان 
تحل محل الانجة الاصلية 
جزيئا جزيئا . مادة اخرىق 
وخير مثل على ذلك الاحفور 
الخثبى الذي يحل محله 
احفور صواني (ث ): كذلك. 
قد يبلى الجم كليا بعد دفته 
(ج) ٠‏ تاركا حفرة تذعى 
قالبا ويكون شكل هذه الحفرة 
مطا بفا لشكل الجم . فكثيرا ما 
عشر على قوالب حلاز ين مائية من 
ه] اتن تفرك" الل ا المصر 
الثلائي . غير ان هذه القوالب 


تطور الحياة على الارض واكتشاف صلات 
القرابة بين فئات الحيوانات والنباتات الحية 
والمنقرضة . 

نجد المتعضيات المتأحفرة محفوظة على 
درجات متفاوتة من الحفظ . لكنها نادرا ما 
تكون سليمة كليا . ففى اغلب الاحيان . لا 
يبقى منها الا اجزاؤها الصلبة او بصماتها 
الباقية على مواد اخرى 
الاسترر 7١‏ ) لا تحتفظ الا ياثار اقنام 


الدهر القديم 


الحيوان او بعض العلامات الدالة علق مروره . 


لتم س0 


فالاولى هي 0 عن 
حصى ملساء مكورة غَالا ها تستقر 


ل 


الصدرى للد بتصورات والزجافات 0 التي 
من الممكن ان تكون قد ابتلعتها كما تبتلع 
ال يال كسا فيل شك 
ل انا البائط السككر فر 
0 عات ارات 


الفدر الثلاق 


آر شك الك الف" 


تسلها هذه الاتاف امتاريات السدد وف 
2 اطي الكوانات اسه رعانانهيا” 


الاساطير والغرائب 


لم تعرف الاحافير دائما على حقيقتها . 


ومع ان قدامى 
وككق 2.م) ؛ 


الاغريى ١‏ كهنرود وس (6 2 
قد لاحظوااوجه الشبهبينهاوبين 


الحيوآنات ٠‏ .والنباتات! ,الحية” ١‏ ' قل تضم 


بعد تكونها ٠.‏ قد تمتلى” 
واكك معدئية ناجمة عن 
المياه المترشحة من التربة 
(ح ). فيتكون من ذلك جم 
حك اله تشكل اللاصل 
الخارجي , وهو ما يسمى بقولبة 


(؟) - هناك طريقة اخرى 


لتكون الاحافير , هي الطريقة 


التى لا يبقى فيها شيء من 
الكائن سوى آثار اقدامه او 
بقايا طعامه 

تعرفٌ هده بالاثار الاحفورية , 
ولها اهميتها الخاصة . لانها 
تفيدنا عن نمط حياة الكائنات 
المائدة , قفي بعض الاجيان . 
لا يعرف حبوان الا بآثاره 
تتآالف هذه الاثار 


أوجاره أو 


الاحفورية 


احيانا من 
الالناى تطلق للها اكاك 
ا مكاي ا 
تيك انعد طويلة ومكية 
كام )1١‏ (أنفانا امتمرحة 
لاك 0 
وانفاق قصيرة ومتقيمة (ت ) 


أنفاق أو انطعة من 


وانفاق متشعبة من موضع واحد 
وتشثل ماحة وابعة زث)) 


 )+(‏ توجد الاحافيز في 
نوعين هن التجمعات , احدهما 
لذ انشع عن تفط حيانها 
(ويمى تجمع هيت) والثاتي 
ينبئ عله (ويسمى تجمع حي) 
تعمل اشكال اللجمع (الميت 
(أ) على احافير مشتقة )١(‏ 
اي احافير تعود الى حقبة 
سابقة وقد انلخت عن صخر 
اصابه التاكل في زمن ترسب 
التجمع . كالاصداف المفككة 
التي رصمت مع بقايا يك 
نبائّة وحيوانية جاءت من 
بيئة مختلفة انضمت اليها بعد 
موتها (” و ).او كالحيوائات 
الريعة المطب مثل زنايق 
اللحر او المحطمة (ه) . بعض 
اللافقاريات (1) كرئات البحر لا 
تتاحفرا بدأ في التجمعات الحية 
(ب).. يكون الصدف محتفظا 
بالوضع الذي كان عليه عندما 
كان حيا (') ٠‏ وتبقى 
الاوجار والاعضاء الحافرة فى 
اماكنها (+ و 4) كما تكون 
زنابق البحر كاملة (1) 

أن | االتحمفات السكة نشيجة 
للتاكل والتيارات التي تبعثر 
البقايا . اما التجمعات الحية . 
فلم تتعرض للتشويش الا 
قليلا. 


د" 


الكطارات. اللاجتة فلسفات لتَفسرها 

فنسجت حولها اساطير بكاملها ٠‏ فمن الممكن 
ان تكون جماجم الماموث . التى عثر عليها 
00 فى الجن الونائنة هي التي .اوبحت 
إخاطر ال كلوب :أذ إن انلاتاج المتخرين 
فى فبحة واحدة يستتبع فتحة واحدة للعين ؛ 
وكان الهنود الامريكيون يعتقدون ان هياكل 
الدينصورات العظيمة انما هي بقايا افاع 
كبيرة كانت تعيش تحت. سطح الارض ٠‏ 


الدردار النذيان 


1١ 


أرض زراعيّة 


001 - كشضزة عل الاحاتة 
الفجهري . ا دراسة الاحافير 
المجهرية دراة: ,خبوب 


اللقاح )أ ( التي توجد على 
أعماق متفاوتة 5 التربة 
الشدكه . 


55 


جار الماء التجيليات 


فماتت عندما اقتربت من النور ؛ كذلك نجد 
١‏ الثارت السسيحى للاحناث. المبني. على 
التوراة . التى تحدد بدء تاريخ الخليقة 
بحوالى 6٠١‏ سئة ى .م . ياخذ بعين الاعتبار 
الوقت اللازم لتحويل الرواسب الى صخور 
ولارتفاع الجبال . لذلك ظلت حقيقة الاحافير 
شت بن السين “وظلت اجيان 
من البشر تعتبرها ضربا من ضروب عبث 
الطبيعة او احابيل يمارسها الشيطان ليمتحن 


حَّ 


كثيرا ما يبدو أحفور 
سين 


غير ذي أهمية 


0ك 
موححود كأحفور 
هذا التلمنيت . 
(!) وغالا ما يحتاج الى 
ال بالاحاثة ليلاحظه . قد 
السعادى الثبانات العشبية يتم اكتثاف الاحفور في مقلع 


الحيوب 


ساك انا . ها الدين كانو متاكدين 
من انها بقايا كائنات حية في ما مضى . 
سارها لقان مخلوفات أفتاها الطوفان! الم 
تصبح الاحاثة (الدراسة العلمية للاحافير) علما 
معترفا به الا منذ بداية القرن التاسع عشر . 


دراسة الاحافير 
تشبه الدراسة المفصلة للاحافير التحقيق 
الجنائي . فهي تقضي بجمع ادلة وربطها معا 


ع سر كن 
التمتان (0 060" 

فى حال الدينصور لا بد في بادقء 
ادر 0 انتزاع العظام من فالتها (651) 
وايداعها صندوقا واقيا ثم نقلها الى المتحف او 
ا 5 
قن ا ع لرنيع اللي ال 
كانت عليه العظام . كذلك تجب. تدوين 
ليه امغر ار للانها 
ل لت 00 2 إل إل كن 
ال ل ا 
العظام وتعالج لتقويتها . يصنع عادة لكل 
عظمة قالب من الجص او من مادة لدنة اخرى 
بحيث يصبح بالامكان تركيب صورة طبق 
الاصل عن الهيكل العظميى بكامله لعرضها 
لط الست الأسلة 
لدراستها دراسة علمئة ١‏ 

| انا الدنسور 
بالهياكل العظمية للحيوانات الحديثة : ويعاد 
بناء هيكل الحيوان القديم عادة بالتصوير او 
بالقولبة لاظهار الشكل الذي كان عليه عندما 
اكان لحا ! 


الباحثون عن الاحافير 

بوسع كل من يبدي اهتماما كافيا 
بالاحافير ان يعثر عليها ويجمعها . لكن 
تعرفها ودراستها دراسة عميقة يتطلبان منه ان 
يكون مهتما ايضا بعلم تشريح الحيوانات 
والنباتات وعلى معرفة كافية بهذا العلم . 


عست سحا #اللتشسمنممسسييي ‏ اكشأر لشت ب ها ل ها 0 


(3) - احفور المات يبل الاكجين (]) . وهى تذل 0 الا 5 الليداانة 
على البيئة الخاصة التى كان عل أن المخرر التي فاحفرك م) اله ب فير فل يكون للهوا بة 


يعيش فيها صاحب الاحفور . فيها كانت من هذا الطين لتك .مقلع الاكنة يو ددني 1١:‏ داف 
الس االستدرية نامكم )0 الاصبع» التي تكشف عن طبيعة طبقة صخرية 


تعيش الا فى طين خال من د معلل 0 


يفف 


الكالاض ورتاياة 


تطورت الفقاريات . وهي حيوانات ذات 
عمود فقاري . عن حيوانات مفصصة تشبه 
الديدان . وهنا ظاهر في الفقاريات الحالية 
عتانا فسمودنا الفعاريا كك رافلاع 
تتميز بالتكرار . ولا عجب في ذلك . فان 


-)١(‏ كانت البحار الداخليّة 
مواطن الأسماك الد يفوئية : 
وكانت ممتدة معظمها حول 
الجبال التي كانت أنناك في 


لدلفد< 


مرحلة التكوّن . في الكتلة 
القارية الشمالية . ترى في هنا 
الرسم نخبة من هله الانواع 
التي وجدت في تلك المناطق 


طولها. 4 سم وكان 1 
وجسمها مصفحين . 


الخط الذي سار فيه تطوّر الفقاريات الآولى 
كن كت إن كشكلا جدينه أنبتقت عن 
شكل اساسي بسيط . 


نحو عصر الاسماك 

لا بد لنا ان نفترض ان الفقاريات الاولى 
كك اليه لطر الحذد الادثى من ,دغامة 
عظمية لجهاز العضل الرئيسيى هي العمود 
ومن صندوق يحتوي على الدماغ 


الفقاري . 


ار الاول من زعائفها 


58 8 
وكان الكزيناكنتوس أحد 
الاسباك الغضروفية :0 وكانت 


له أوجه شبه عديدة بالقرشح , 
وكان له ذنب طويل مستدق 
الرأى . لكن طوله لم يكن 


تا كانت 
المويتوماسيا لمكة عظمية 
شعاعية الزعائف كما ركان 
البوثر يولبيس سمكة الهولو بتيكيوس 0 


. يبلغ مفصصة . أما الفلورنتيا فكانت 
سمكة رئوية ذات زعائف 


وكذلك مفصصة شبيهة بالمجموعة التي 


وهو الجمجمة . وهذا هو تقريبا تصميم جسم 
ادنات الفكلن (2 ).الي هن اقم الاسناك 
وأكثرهًا شائة ١‏ ل تكن لهذه الكائنات 
السيلورئة فكوك . بل كانت افواهها كناية 
عن اعضاء ماصّة . كانت تتنفس بواسطة عدة 
خياشيم مزدوجة تحملها نتوءات عظمية ٠‏ مع 
الركن . تهذء الى الاهاء الروج الأول من 
النتوءات العظمية حاملة الخياشيم . فتنفصل مع 
الجمجمة لتكوين الفكين . كما ان بنيات 


الحقبة السيلورية 


الحقبة الأردوفييّة 
الحقية الكمبريّة 


00 80 ما قبل الكمبريّة 


الدهر القديم 


(7)- اليفالبيس من اسماك 


عظفة إخرى انمث للتكثل لعضاء الا 
هكذا نشات اولى الاسماك . 
تقسم الاسفاك ذات الفكين الى ثلات 


فات ٠‏ فئة صفيحيّات الجلد . وهي أنواع 


تنه تعرد الى الحفة ال فرئة | وفئة 
الاسماك الغضروفيّة . وهي القروش والشفانين 
ذات الهيكل الغضروفي . التى وجدت منذ 
الحقبة الديفونيّة وما تزال موجودة حتى الان 
وفئة الاسماك العظمية آلتى ظهرت ايضا فى 


: الحقبة الد يفوثية يبلغ طولها * 
ترى هنا على طح الماء لكان 

(9 ) > تخثرت بالتطور 
الترمائيات والاسماك المتقدمة عادمات الفكين الديقونية: . 
عن أشكال ديفونية يعيش في قاع البحر: وكان 
بدائية مفلطحا وله درع معقد 


(5)- كان الدريبنبيس من 


(1)- للبقاء على قيد الحياة 
الحقة السلورئة العدسمة حارج الماء كانت السمكة 
النكين . كان اله ا قوق باه إلى جهار توي 
رأنه مثلكث الشكل يحتوي للتنفس . والى زوج على 
على الفم . الاقل من الزعائف العضلية 
مزدوجة , وزوج من الأعضاء الشبيهة بالآرجل للتنقل 
الحاة للاهتزاز تحققت هذه الشروط لدى 
الاستينوبتيرون الديفونيى ذي 
الزعانف الطويلة المغصصة 
والبالغ طوله 7١‏ سم 


وتحته زعانئف 


(19) - كان الد يتين آأحد 
صفيحيّات الجلد المدرعة . 


555 


حار 


الحقبة الديفونية . وتشكل أكبر مجموعة من وهيى تسبح بواسطة أزواج من الزعانئف 
الاسماك العائشة في البحار اليوم . يدعمها شعاع من ناميات عظمية 2 وتؤمن 
عُرفت الحقبة الديفونيّة بعصر الاسماك . توازنها مثانة هوائية في داخلها . اما الاسماك 
لان فئات الآسماك الثلاث ازدهرت واحكمت المتضفة الرعائف ٠‏ متعم زعائفها فصوص 
سيطرتها على البحار فيها . حتى في تلك عضليّة . وفى بعض الحالات تكون المثانة 
الازمنة العريقة 'في القدم . كانت الاسماك الهوائية متصلة بالمريء فتنجم عن ذلك رئة . 
العظميّة تقس الى أنواع. شماعيّة الزعائف ' 
وأنواع مفصصة الزعائف . الاسماك الشعاعية الحياة تنتقل الى الشاطىء 
حاتف هي الت تعسدرها تمودجية أو اصلية , كانت أطراف رباعيات الأقدام البدائية 
()- سطحيّة الزأى أول 4 
البزمائنات المعروفة وأكثرهآ 
بدائية . ؤجدت في رواسب 
ديفونية في غريللئد . وكان 
لها جم برمائي طوله مر . 
لكنها كانت تحتفظ يجمجمة 
المكة ويديلها. 


[4) - تنكل نطلل ا جه 
قدرة برمائيات الحقبة الفحمية 
على التكيّف . كان طولها 
يبلغ مترا . ولم تكن لها قوائم 
فحاكت ذقله الانلين مما 
١‏ لحمل على الاعتقاد يان نمظ 
حياتها كان شبيها بنمط حياته 


() - كان الد بلوكولوس 
حيوانا بزمائيا يلغ طوله 0ه 
جم . وتعميز دنه اسار 
7 بالبمرنغ . وهنا ما يحمل 
ل ةو نط على الاطتاد بأنه كان بيش 
احد البرمائيات الكبيرة في ويبلغ طوله ه م . يُعتقد انه المياه الضحلة . 0 0 د 
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مكونة من قطعتين رئيسيتين ٠‏ ومن عدة 
اصابع في آخرها . وكان شكلها هذا الشكل 
الاساسي الذي اتخذته لها جميع الفقاريات 
الارضية التي تلتها . 

ف الحقية الفحمية . كثرت البرمائيات' ” 
وكان أكثرها ينتمي الى فئة التوهيّات . التي 
سُميت هكذا نظرا لطبيعة عاج أسنانها 
المعقّدة . كان عمودها الفقاري أقوى بكثير 
من عمود سطحيات الراس . وهذا يدل على 


)00) 2 الاريوبىب زححفات . كان طوله يبلغ ٠‏ 
برمائيا برميا ضخما يمثل 1 
الاشكال الغريبة التي ظهرت 
قبل أن تحولت البرمائيات الى (0) - كانت السيموريا 
برمائية من الحقبة البرميّة , 
وكانت متطورة الى درجة ان 
النقاش مأ يزال قائما لمعرفة 
ما اذا كانت برمائية أو زحافة 


بدائية 


(0) 1 عندما لكابت برك 
الصحارى الديفونية تجف . 
كانت الحيواتات العائشة فيها 
تتجمع في آخر مواقعها الرطبة 
قبل أن تموت . ومنها هنا 
الهولوبتيخيوس الكتلندي 
أما التي بقيت منها على قيد 
الكاء ع هك الظروف ' 


الفقارئات الارضية 


أنه كانت ند رك ونا لريل جات السك 
ومن المربجح أن نمط حياتها كان شبيها 
ل نات الكالنة آذ كانت 
تمضي أكثر حياتها البالغة على الياابسة وتعود 
الى الماء لوضع بيضها . مع الزمن ٠‏ لا بد أن 
ذكون) اليض(أخذ يعي لشزاغيف, شبيهة 
بشراغيف الاسماك . لها خياشيم خارجية ٠‏ 
وفك فك إإعاء 2 لنت ١‏ نان 
كشراغيف الضفادع الحالية . 
تكيّف البرمائيّات 

تكيّفت برمائتات الحقية الفحميّة بسرعة 
لتعيش في بيئات متنوعة وفرّها لها المحيط 
الارضي الجاف الجديد . كانت جميعها لاحمة 
تقتات الصغيرة منها بالحشرات المتوافرة في 
إلناناك الفكمه مسن لكر كا 0 
الحنا 2 ٠‏ فتاكل الاسشناك او أفراد من أبناء 
جنسها القائمة في المستنقعات . 

لكن هناك برمائيات اخرى. تعود. الى 
القيد العد د لكلف | ول بيت كلة الك 
التوهيّات . استنبطت لها انماط حياة 
مشحد ونسلفة كل الإحتلرف - فعضا 
اخذت تمضي وقتها كله في الماء ففقدت 
قوائمها . واصبح جسمها يشبه جسم الثعا بين ٠‏ 
ومنها كان المستطيل الجسم ١(‏ ) الذي ظهر 
في الحقبة الفحمية . كما كانت منها ايضا 
جماجمها شكل قرون واسعة ومفلطحة ٠‏ 

إنقرضت التوهيّات والبرمائيّات المتخصصة 
الاخرى خلال الحقبة الترياسيّة . ولم تترك الا 
نلها الممثل بتلك الفئات الصغيرة التي 
نعرفها اليوم . لكنها قبل أن تنقرض . ولدت 
تلك الفئة المتوسطة التى .ها لبثت ان غادرت 
ا كان روكت الك وك 


5 _.س” 


لموراحياة ع اليس 


يمتد الدهر القديم على 745 مليون سنة 
بين بناية الحقبة الكمبرية ونهاية الحقبة 
البرميّة (2) . خلال الدهر القديم الاسفل 
( الحقب الكمبرية والأردوفيسيّة والسيلوريّة ) 
كانت الحياة منحصرة في الماء لكن خلال 


الدهر القديم الأعلى ( الحقب الديفونية 
والفحميّة والبرميّة ) . انتقلت الى اليا بسة 
وازدهرت فيها وتنوعت . فأعطت الانواع التتى 
نراها اليوم والتى لاا يحصى عددها . 


الأحافير تروي تاريخ الماشي 

عثر العلماء على دلائل وجود الحياة على 
الارض في صخور يعود عهدها الى ٠0٠:‏ مليون 
سنة . لكن البقايا المسجلة لم تصبح واضحة 


)١(‏ - في الحقبة الأردوقيسية 
ازداد تنوع الكائئات الحية , 
وازداد عدد أحافيرها . كان 
غور بحري عميق يغمر منطقة 


الجزر البريطانية ٠‏ ويفصل 
بين مناطق جبلية في الشمال 
واراض منخفضة في الجنوب . 
حَمم هنا الرب بالاستناد الى 
أحافير عثر عليها في سكتلندا. 
وتعود الى الحقبة الاردوفيسية 
العليا . كانت البحار القريبة 
من حافة هنا الغور تحتوقٍ 
على بعض ثلاثيات الفصوصض 
التي كان يصل طولها الى .؟ 


سم (75-0). وعضديات 


لهف 


الصدفتين )١(‏ . وراسيات 
الارجل ذات الصدقة /١(‏ 
وشوكيات الجلد (<) , 
وزنابق البحر ( ؛ ) . استمرت 
هده المنطقة علن حالها عبر 


الحقبة اليلورية وظلت 
الكرانات فيا عل ها كانت 
عله سابقا. 


(؟)- الاحافير القديمة . التي 
تعود الى "ما قبل الحقبة 
الكمبرية العائدة الى ٠ه‏ 
مليون سنة نادرة الوجود 
للغاية سبب ذلك ان 


الى الاجزاء الصلة. التى 
تتحجر بهولة . وأن الصخور, 
قبل هذه الحقبة . تشوهت 
كثيرا فقضت على كل اثر 
للبقايا العضوية فيها . غير أنه 
عثر أحيانا في هذه الصخور 
القديمة على بعض المتعضيّات 
كالطحالب الكلية التي يعود 
بعضها الى 37 مليون 1 
أن أفضل مجموعة من الاحافير 
الث رخفت حدى لان اتعود 
الى ما قبل الحقبة الكمبرية. 
وقد عثر عليها في إدياكارا 


الصخور على انه كان هناك 
بحر ضحل المياه رملي القاع 
تكنه كائنات رخوة الاجسام 
كالبريجينا )١(‏ التي تشبه 
الدودة . والايوبوربيتا (؟5). 
0 السجرقة . 
والاربوريا (؛) وهي ريشة 
بحرية . والديكنوتًا (ه) 
وهيى لافقاريّة نبها غير 
| 


اي 
() - أحافير الحقبة 
الكمبرية عديدة وواسعة 


الانتثار ويعود الفضل في 


الا منذ بداية الحقبة الكمبرية . أي منذ 
دك 46 ملرن ةفل ذلك التاريخ, 
كانت الكائنات الحيّة ذات اجسام رخوة ٠‏ ولم 
تكن تتأحفر الا فى ظروف استثنائية (؟ ) . 
أما منذ بداية الحقبة الكمبرية . فقد ظهرت 
عدة فئات من الحيوانات فيها اجزاء صلبة . 
كله التاكي . وذ ذلك الكين خغطت 
بقايا تكفى لاعطاء صورة مفصّلة عن البيئات 
العدلقة ' 


/ 


لك اك 101 ١‏ الاك رك لطا 
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خلال الحقبة الكمبرية  (‏ ) . وهي حقبة 
كانت فا الاراضن) خفحة والماحات 
معتدلة ٠‏ كانت أهم الكائنات الحية مفصليات 
الارجل ( وهي حيوانات ذات ارجل مفصلية ) 
وكان اهم انواعها المختلفة ثلاثيّات الفصوص 
( وهي كائنات تشبه الحشرات وتعيش في 
الكان ) ل اتخلف لذا المعر الكمرية ! 
بسبب قدم عهدها . الا بقايا مجزأة من 
الاحافير . لكنها كانت كافية لتمكننا من رسم 


2 


تحاف عرض ان اك 
صلبة. قابلة للحفظ . | برز هذه 
الفئات كانت ففصليات 
الارجل . بما فيها ثلائيات 
الفصوص المفصليّة . عثر على 
أحافير كمبريّة في جميع 
انحاء العالم . لكن مجموعة 
صالحة من حيوانات تنتمي 
الى زهاء ©“ جنا وجدت في 
صفائح الحقبة الكمبرية 
الوسطى . في بورجس , 


قافتا هذه (الصفات طلا 
وجود مياه بعيدة الغور سممها 
فجأة تسرب غازات اليها . من 
بين مفصليات الارجل التى 
وجدتن هناك ثلاثيات 
انعا من إنون. ,إاوليلود 
)١(‏ البالغ طولها © سم 
والاجيفوبيس والاغنوستوس 
( ) البالغ طوله سنتيمتران ٠‏ 
وكان بين مفصليات الارجل 
الأخرى ليّنات الصف (؛:) 


والبورغييا )١(‏ والدنايا 
(؟ ) والمريلا (8 ) والوبتيا 
() والزمردية ١(‏ ) ؛ الى 
جانب هذه كلها وجد اسفتج 
وديدان ورئات بحر وطحالب 
بحرية . يُعتقد أن هذه 
الككرانات ١‏ كانت وخامة 
بالحقبة الكمبريّة الوسطى 


(4)- كانت تحيط بكتلندا 


بحار داخَليّة خلال الازمئة 


يدل هن نوع الثراويا (ه) الديفونية . على سواحل هذه 


عياة هي اولى الثباتات 
الارضية النجهزة بأفئية لنقل 
الماء ١(‏ و ؟ )؛ وكانت تعيش 
هناك أيضا اول الحيوانات 
المعروفة فكانت هناك 
قراديات (14) وعديدات 
الارجل ( ٠‏ ) . وعلدما جفت 
الماك ١‏ لاتملت” الاستالة 
الرئوية ..(1) ايضا إلى 
اليابة 


رهف 


رامح عن البيئات الحياتية: بشىء من 
الدقة . 


رس لكف الأردرفية 7001 
العائدة الى 6٠‏ مليون سنة , الى ان عددا من 
الاراضي برز من البحار في تلك الحقبة كما 
مق علد من النحار الفحلة . كذلك تبين 
الدلاكل الاكفرر له التكرية / أن 'مفصليات 
الارجل تابعت تطورها في تلك الحقبة وان 
عددا من رأسيات الارجل ( الرخويات ) قد 


 ) 5 (‏ خلال الحقية الفحمية . 
تعرضت الجبال الحديثة 
التكن الى تأكل قوي . 
وأسهمت الرواسب التى تحاكت 
من لفوحها فى تكوين 
دلتاوات واسعة في النصف 
الشمالي من الكرة الارضية 

اهن الدكار[ك +1 نمت 
غابات واسعة من الشساتات 
البدائية التي كان لها حجم 
الاثجار . كان بعض النباتات 
الشائعة يشمل خدريات بحجم 
الاغجار كالقشرية )١(‏ , 
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والجلاريا ( * ) . والكنبات 
والفجمية (*) . والسراخس 
المتشجّر والمنخعة (؛) 
وكانت الحياة الحيوانية تشمل 

غرات عملاقة (ه و5) 
وبرمائيات (7) 


0 خلال الحمة البرمية ١‏ 


حلت في نصف الكرة الشمالي 
جبال وصحارى محل الغابات 
الرطبة والمتنقعات . وكانت 


الزحافات في تلك الازمان قد 7 


تطورت . للصمود في وجهالحياة 


ان سه نان كنيل الحهم 
وله صدف ومجسّات . كانت أهم المحاريات : 
خلال تلك الازمنة . عضديات الارجل . 
استمر تطور الكائنات الحية العائشة فى 
قاع البحار . خلال الازمنة الاردوفيسية , 
يتنا بع في الحقبة السيلورية العائدة الى ٠*؛‏ 
مليون سنة . ففى هذه الحقبة ٠.‏ ظهرت 
1 (الدانة الصسمة ١‏ والفقاريات 
00 الساناكت تغزى اليابة. 


سه 


ملبون 


الحياة تغزو اليابسة 

0ك جه شل إلى الياية بفكل 
جدي خلال الحقبة الديفونيّة ( ؛ ) العائدة 
الى مقع مليون 0 فالنباتات 1 التي 


ازدهرت في هذه الحقبة اعتقت كميّات كبيرة٠‏ 


فَنَ الاكجين فى الجو الذي كان 'مشبعا 
بثاني اكسيد الكربون وكان بالتالى غير 


ناس لظهور الحياة خارج الماء : وعندما 
تأمن مستوى معيّن من الاكسجين . غزت 


المقابل 


(2) - في الحقبة البرمية . 
كانت صحارى القارات 
الجنوبية تتعرض دوريا لعصور 
جليدية . كما كانت تكوها 
فى مأ بين هذه العصور . 
نباتات متفرقة من الكنباثيات 
والصنوبريات والسراخس 
والسراخس البزريّة ؛ وكانت 
تعيش بين هذه النباتات 
زخافات متنوعة . تتراوح بين 


- 

4 

5 

1 
الحقبة الأردوفييّة 
الحقبة الكمبرية 
ما قبل الكمبريّة 


زحافات بدائية وبين زحافات 
متطورة منها تحدرت اللبونات 
تشتمل الحيوانات التى عثر 
عليها فى طيقات التربة 
البرمية في جنوبي افريقيا 
ككل كانت النانكظية 
كالبرياصور ١(‏ ) . وعلى انواع 
تت 2ه الكلسصويات 
كالاو70737تت يرون [11) 
والليكانويس (5 ) والهوفميريا 
(؛) والدييئودونت (ه) 


.) ١( والشوروصور‎ 


الارض مفصليات الارجل . من عث وكثيرات 
الارجل ثم تبعتها الى اليابة الفقاريات . 

كان غزو الفقاريات للياببة ال 
وسيلة لبقائها . فقد كانت الاسماك الرئوية 
والاسماك دات الزعائفف المقضصة ٠‏ القائقة 
في المستنقعات . تتعرض دوريا للجفاف 
وعندما كان يحدث ذلك . كان لا بد لها من 
الانتقال الى مياه مجاورة . لكن مع مرور 
الزمن ٠‏ اصبحت الأسماك .اكثر تكيفا , واكثر 
قدرة على البقاء خارج الماء لفترات أطول . 
هكذا نشات عنها البرمائيات التى اأصحت 
لا تعيش فى الناء 2١‏ لعده من دورة حناتها” 
من الغابات الى الصحارى 

فٍَ الحقبة الفحمية (ه ) . العائدة الى 
5 مليون سنة . ازدهرت النباتات الارضية . 
وكست غابات واسعة هن السراخس 
رالخدرنات العتلاقة الاراضي المشفضة 
الخميد الكيرة الا 05 طلال تلن 
الغابات كانت تزحف برمائيات متعددة 
الاشكال والاحجام . بينما كانت تطن فوق 
0 الجذوع حشرات هائلة بببغع 
بح فاح اود ك1 0 

رافق الانتقال من الحقبة الفحميّة الى 
الحقبة البرمية (7 , ”) , الذي جصل قبل 
مليون سنة . عات ما تزال غامضة , 
اسان 02 الطررك الناة إلى اللفرف 
الصحراوية . وظهور عصر جليدي في النصف 
الختوي من الكرة الارضية ٠‏ في هله الحقية 
انتشرت الزحافات بنجاح فوق سطح الارض . 
وكانت تفضل أسلافها البرمائية بقدرتها على 
العيش كليًا خارج الماء . وبهيكل عظمي 
سل ون زاكر قد انفده اريت سين 
الزحافات صفات شبيهة بصفات اللبونات . 


>”. 


- 


زاف تالائى 


ظهرت الحياة الحيوانية على اليابسة . 
رت الاسماك الرئوية والبرمائيات 
الاولى اليها من الماء في الحقبة الديفونية 
( قبل ه54 45+ مليون سنة ) . في الحقبة 
الفحمية ( قبل 74٠‏ 745 مليون سنة ) تحولت 


العظائيات المقوطة (9) 


طيريّة الأرجل (©) 
وحشيات الأرجل (2) 


هذه الحيوانات الى زحافات قطعت كل علاقة 
لها بأسلافها المائية . للوصول الى هذه النتيجة 
كن لا بد من تجاوز مرحلة اليرقآنة البرمائية 
( مرحلة الشرغيف ) ٠‏ وانتاج بيضة محلها 
كن لها قر عله ' وأعشية تحميها من 
[لحفاف” - 


دراسة البقايا الاحفورية 
هياكل 


50 الزحافات الاولى 


عقائيات لأبجل 3 -- 5 << 
1 ل المجتحة 0 سيو 1 5< 


البلصوريّات (6) إكر 


الأكصوريّات 6 د" 


كي .ء 
3 


)١(‏ - في الدهر القديم 
الاعلى تحدرت الزحافات من 


الكوتيلوصورات الشبيهة 
بالبرمائيات متفرعة الى 
ان اسان 


( الثيكودونات ) . والى فئات 
ارق إقرطت اوها تزال 


(؟) - كانت نخروبيات 
الاسئان زحافات صغيرة شبيهة 
بالعظاء . وقد تفرعت عنها 
انواع من اغرب ما ظهر على 


ليه 


وَجه الازّض .تسر نخروبيات 
الامنان على قائمتين . تاركة 
قائمتيها الاماميتين طليقتين 
للاماك بالاعياء . ورث 
أسلافها عنها هذه الخصائص , 
2 أن أكثر الديصويات 
التي تحدرت منها , احتفظت 
بقائمتين اماميتين قصيرتين 
انق : وان كانت قد عادت 
في سيرها الى اعتماذ القوائم 
الاربع . كان يبلغ طول 
الكليروموخلوس . وهو احد 
الثيكودونات . مترا . 


والبرمائيات العظمية متشابهة الى درجة 
جعلت التمييز بينها من الأمور الصعبة . 
للتغلب على هذه الصعوبة ٠.‏ يجب المقابلة 
بين طريقة كل فئة في وضع بيضها . لكن 
هذه المقابلة تكاد تكون مستحيلة بالاستناد 
لك لا" 

أقدم الزحافات الاحفورية المعروفة هو 
الهيلونوموس . وهو حيوان يشبه العظاءة و 
طوله مترا ٠.‏ وهو أحد العظائيات الكاسيّة 
ل 
العصر الثالث 


اللافقاريّات 
الأسماك 
البرمائيّات 


الحقية الطباشيريّة 


الحقبة الحوراسية 


الحقبة الترياسيّة _ 
الحقية البرميّة 
الحقة الفحميّة 
الحقية الديفونّة 
الحقبة السبلورية 


الحقة الأردوفييّة 


الحفبة الكمبريّة 


ما قبل الكمبريّة 


الدهر 
الحديث 


الدهر الأرسط 


الذهر القديم 


أو « الزحافات الاروميّة » البسيطة جدا التي 
منها تحدرت ‏ جميع الزحافات" الاخرى 
كان الهيكل العظميى لهذه الكائنات 
يختلف عن هياكل البرمائيات بعدد اكبر من 
مفاصل الاصابع - وهذه صفة من شانها ان 
تقطى الرحافات المتحدرة عنها قواك اكثر 
تخصصا ‏ وبجمجمة أضيق وأكبر تنم عن دماغ 
أكثر هوا وكانت لهنه الركافات أبظا 
حراشف لم تكن لاسلافها البرمائية . 


02 << كانت عطانات 


الارجل . وهي دينصورات 
عاشبة عاشت في أواخر الحقبة 


وكاتت قوائمها ايضا تتعمل 
للدفاع عن النفس . فكانت 
القائمتان الخلفيتان تحملان 


الخرراسة . 1د | الكنات الحم با تراج الفالسان 
الارضية قاطبة . فكان يبل الاماميتان المهاجم . كانت 
طول الاطلنطوصور ٠١‏ مترا. ١‏ انواع السيراتوبسينات يختلف 


07-3 امصهااعن انغخصض اتعدد افروتها 
(4)- كانت دابيات الارجل وكان التيراكوصور يعيش 


د شرراكت عطائية الأرراك ف العف الطلاضيرة0 

لاحمة . وكان يبلغ طول 

لكان تعر ارك 1 0 له 
التيغوصورات (الحقبة 


(ه) ‏ كانت الدينصورات 
الطيرية الاوراك عاشبة . 
وكان لاكثرها دروع تقيها 
هجمات دابيّات الارجل . 


صفين من الصفائح القرنية 
العمودية يمتدان على طول 
عمودها الفقاري 


يف 


الجوراسية العليا ) يتألف من 


إنتغرت المظائيّات الكأسيّة بسرعة في ان أسنانها مغروزة في نخاريب ‏ تقف على 

إل كانت اق ا قائمتيها الخلفيتين . وتنتقل على نمطا نصف 
البيئة التى كانت قد احتلتها حديثا . واعطت ثمتيها ال 2 واندن ١‏ 
عددا كبرا من الاشكال الجديدة والتجريبية. 2 قائم. يتأمن توازنه بفضل ذيلها الطويل . 
انها قصيرة:. "كن الفئة جعل هنا النمط قائمتيها الاماميتين طليقتين 
التى كان لها الحظ الاوفر من النجاح هي فئة وقادرتين على الامساك يه : كلت 
رات الاسان (010- أحجامها صغيرة ٠‏ ومع ذلك تحدرت عنها 

/ الد ينصورات العملاقة . ٍ) 
نخروبيّات الأسنان والدينصورات كل الماك الاحاتي الرائد ر - اأون .هو 

كر انا الأمنان - ابعتئ إأشيها الذي استعمل لفظة د ينصور . ومعناها العظاءة 


36 المظاءً: دل 
إلتعَولرسوْر لعظاءة المجنححة 


(9) - كانت الانكيلوصورات ديتصورات طيرية الورك . رؤوسها . وباجنحة غشائية الصغير اته لم يكن يجيد 
انضًا حوانات ملحة بترو تنتي على رجلين ١‏ وكانت مبوطة بين قائمتيها الطيران . تحدر عن الثيكودون 
فوية . وكان دَرَعَها لواف احعالا بلا دروح . كان طول الخلقيتين وجمها . وبين وقد يكون'تم ذلك عن طريق 
لظهرها كله توا من الاحوانودون 7 الذي عاش في الآصبع' الرابمة الخلقية دينصورات طيرية الأوراك 


الفيفاء ٠‏ وكان ذَيلها ايضا الحقبة الطباشيرية القلى المفرطة الطول . كانت تبلغ 2 

لان 0 5 كل طلم «امار جا ها الحرنا (0) - أنتصلت سلالة 
ا ل لك 000017 الئل ,الذي ار ليه مؤخرا “الشريزيونات . وهى زحافات 
امتار يعيشل ‏ في الحقئة  )4(‏ انفصلت الزحافات مترا 2 , 2 لمة 


الطباغيرية العليا . الحرية ٠‏ كالبلييوصور الكوتيلوصورات فى وقت 
وإد حوعر ” في وفت متدر )١١[‏ الاركريسيريكن اهو مركر جنا . كانت هنه 
(4) - كانت طيرية الارجل عن ارومة الكوتيلوصورات اول طائر يستحق اسم الطير. الحيوانات تغبه اللبونات 


ارهد 


١ 2 


المرعبة . عام 01 الس عرد من الاحافر 
التي عُثر عليها في بلاده آنذاك . لم يكن هنا 
الاسم اسما علميا دقيق المعنى . لكنه اطلق 
كمصطلح عام ليشمل رتبتي عظائيات الورك 
وطيريات الورك . كان الفنانون يمثلون هذه 
الحيوانات على صورة كائنات مرعبة . لكننا 
دن أن اإكترها كان عاضا عدر مود 
انها ليست جميعها عملاقة . 

تعيت رةه طانات الورك هكنا : لان 


الطائر الأوَلي 


وركها يشسه ورك العظاءة ( ؛ ) . وقد قشمت 
حسب ترتيب 'الغظام في رجلها الى ذا بيات 
الارجل ( وهي التي تشبه ارجلها ارجل 
اللبونات ) . وعظائيات الارجل ( وهى التي 
تشبه ارجلها ارجل العظاء ) . كانت ذا بيات 
االأيول الات معداه االإما 5 ل 
قائمتين . فكان البودوكصور بحجم فروج . 
اينما ذكان لتر تصوة بل رك 11 ر” 
اما عظائيات الارجل . فكانت عاشبات ضخمة 
طريلة لمق ١‏ كان لم طول" لد يلود كوي 
5 محرا © وكان الخرلكتوصوى يرن >6 طنا' 


العاشبات والطيور الاولى 

يعتقد بعض الخيراء ان الدينصورات 
والزحاقات | الاحفورية االاخرى... بما فيها 
العظاءة المجنحة الطائرة ٠١(‏ ). كانت ذات 
20 انها كت كك فا 
باللبونات منها بالزحافات . فاذا صح ذلك 
1 ال ل ارس اك 
نشاطا ويكون لبعضها على الارجح فراء تكسو 
اجسامها . 

لَعَدرٌ إن الطتور الاولن ( ١‏ ) انسشقت 
مباشرة من الدينصورات الطيرية الاوراك . 
فاذا كان افتراض الحرارة الثابتة صحيحا ٠‏ 


2000 نكن إن تكن الرن من تطون 


طلقا من الكراخف . وأن تكون لَه وظيفة 
منظمة للحرارة قبل ان تتحول الى وظيفة 
طمن 

عادت بعض سلالات الكوتيلوصورات الى 


- سس ميم هم سمه سماعصسحطهان .5 _ ي5 


بأسنانها واعضائها ووقفتها . كالتيتانوفونت (أ) ٠,‏ كما 
تباينت ائواعها كثيرا . حتى عدت بين انواعها لبونات 
أنه ظهر بها زحافات لها تكاد تكون لنونات حقيقية , 
فقط بْعَض خصائص اللبونات © . كالاوليقوكيفوس ([ب)) 


ال 4 لكن اهيا كانت اللزلة التن 
الت اول الرحافات التدبية ٠‏ ىم اللبوناك 
البدائية الاولى في الحقبة الترياسية . 


فا 


1 على الارض والبحر والجو . وتطورت لتنتج 
غصالزعافات لد ينخورات التي كانت اضخم حيوانات 


عاشت على سطح الارض . 


كان الدهر الوسيط (الحقبات الترياسية عودة الزحافات الى الماء 
والجوراسية والطباشيرية ) عصر الزحافات . في الحقبة الترياسية ٠‏ بقيت الصحارى 
عا الفصر كران 56 مليون سن خلت شيل الات واسعة مل الارض ١‏ كما كانت 
و1 الاساب ما :رالا مجهولة من 10 مليون في الحقبة البرمية السابقة . لكن الجبال التي 


نه ! خلرل هنه القرة سسطرث الزحافات كانت قد لصت خلال الحقية البرمية, فى 


١ . في الحقبة الترياسية‎ -)١( 
كان يشفل موقع أوروبا‎ 
الوسطى الحالية بحر قليل‎ 
العمق . تحيط يه سهول‎ 
صحراوية . وتعيش فيه‎ 
حيوانات مختلفة عن سايقاتها‎ 
بعد ان تنوعت الزحافات‎ 
برعة على اليابة . تنوعت‎ 
ايضا في الماء . ومرت فئات‎ 
عديدة منها بتكيّفات ضرورية‎ 
للعيش في البحر‎ 
البالغ‎ , )١( فالبلاكودوس‎ 
طوله همترين . احتقظ بشكل‎ 
الزحافة ولكن بعد ان نمت له‎ 
قوائم راحية وذيل مطح‎ 
لتمكينه من اللسباحة . كما‎ 
, تكورت استانه الحق المحار‎ 
. ) كذلك اصبح للنوثوصور ( ؟‎ 
البالغ طوله ؟ م . وهو جد‎ 
الليزيوصورات البحرية التي‎ 
عاشت في الحقبتين الجوراسية‎ 
والطماشيرية . عنق طويل‎ 
جدا را لا شد‎ 
ركان‎ ١ ككل (الإستاك‎ 
التكرصور (*) , السالغ‎ 
طوله * م . هو أحد‎ 
الاكتيرصورات الآولى . قريب‎ 
الشبه بالأسماك . تحولت‎ 
قوائمه الى زعائف واقترب‎ 
شكل ذيله من شكل ذيل‎ 


>". 


اسم 


مليرن 


النصف الشمالى من الكرة الارضية . اخنت 
تتأكل منذ ذلك الحين ٠.‏ حتى غدت . فى 
الحقبة الترياسية . مجرد تلال وسهول تتخللها 
كك لالس إن النيانات + نقد بعيث 
على حالها تقريبا . مؤلفة في الدرجة الاولى . 
من السرخس والكنبات في الاماكن الرطبة , 
ومن الصنوبريات في المنحدرات الجافة . 
غير ان التغيير الكبير الذي حدث انما 
تناول سكان البحار والمحيطات . فالكائنات 


الحية ١‏ اليى كانت "تعيش" في #المحيطات 
خلال الدعر القدن , حلت محلها الان 
مجموعات اخرى جديدة . فقد تحولت 
رأسيات الارجل ‏ اسلاف الاخطبوظيات 
والحبارات الحديثة ‏ الى الكائنات الامونية . 
وهيى فئة متقدمة في سلم التطور كانت 
اجامها مسجونة فى اصداف مقمة الى 
رات , وقد نادت هذه الفية الخار في 
الاح اليكل 


اكاك . راسك لد بابد 
زعنئفة ظهرية مثلها . كانت 
هذه الزحافات تقنات 
بالاناك كصرى الاجكة 
(4) وهو لمكة طائرة ٠‏ 
وكالميونوت (ه) . آما 
اندرا الفط , كن قد 
بالحيوانات اللافقارية وعلى 
رأسها الامونيات . وهيى من 
رأسيات الارجل ذات القوقعة 
الول . كانتا تير اببنها 


الحقبة الترياسيّة 


الحقبة البرميّة 


الحقبة الفحميّة 


الحقية الديفوئيّة 


للك مضت حا ص د 
الحقية السيلوريّة ‏ 0 
3 
الحقبة الأردوفيسبّة 2 
الحقبة الكمبريّة 
ما قبل الكمبريّة 


عن بعض" بزخرفة اصدافها 
وبضلوعها المتطيلة عند 
اللكلاد تتشت دم 
والمستعرضة عند التراكيسيراس 
(07) . وكانت هناك ايضا 
عصدنات الارجل 70040 
ورباعيات الفروع (4) . 
وذوات الصدفتين كالميوفوريا 
(0) . وكانت بعض انواع 
زنايق البحر )١(‏ كثيرة 
المبد . 


(5) 2 أصنحت الزواتكت 
المدعوة «سللة موريون » 
في أمريكا الشمالية مشهورة ٠‏ 
لانه عثر فيها على عظام 
دينصورات عملاقة . قفي 
الحقبة الجوراسية العليا 

كانت" كل -الكثنا 
الصخرية ٠‏ في مرحلة بداية 
تكونها . وكانت السيول تقتلع 
د كا يا 
البطيئة والمتعرجة تنقلها معها 
حتى تكون منها في الشرق 


هذه الانهار . كانت تنمو في 
الرمال والاوحال . التي 
تكوتت منها فيما بعد صخور 
٠‏ سللة موريون ». سراخس 
وصنوبريات ونباتات قريبة 
من اليكاسيات . تقتات بها 
الد ينصورات العاشبة و بهيميات 
الارجل . وكانت الصنوبريات 
)١(‏ والراخس المتثجرة 
(؟) والوليمصونية (1) 
وغيرها من عاريات البزور ( ه ) 
والجنكة (3 ) واسعة الانتشار 
فى ذلك العهد 3 
االدينصورات التىي كانت 
تقتات بهذه النباتات عظائيات 
الارجل كالاطلنطوصور 


( الا باتوصور او البرونتوصور ) 


حقتار 


)'٠'(‏ والكماراصور (ه) 
والتيغوصور المدرع (4) 
والكميتوصور الطيريٍ الارجل 
() . وكان يعيش يقربها 
الالوصور )١١(‏ . والتماتيح 
(1) وكانت اللبونات 
البدائية ( ؟٠‏ ) قد اخذت تظهر 
الى الوجود . ولكن لم يكن 


لها بعد اي شأن يذكر 


(7)- في الحقبة الطباشيرية 
حلت الاثجار الحالية محل 
وعاريات البزور 
٠‏ التئ كانت قد 
احتلت مركرا مهما فى غابات 
امريكا الشمالية الجوراسية 

وبمقابل ذلك لم تحدث 
تغييرات كبيرة في الحيوانات. 
بل بقيت الدينصورات هي 
الك لات ١‏ انكف كا 
ادن سما ا مدر 
االحهحجم 
اليراتوبسيدات اخر 
الدينصورات المدرعة ٠‏ البالغ 
طولها من 7 م الى 5 .م 


الراحن 
اللدائة 


كافت 


"1 


يم 1212 1251212121 1 1 51 1 1[ ممم اطغ 


في هذا الوقت . بدأت الزحافات البحرية 
تبسط سيطرتها على البحار ومصبات الانهار ؛ 
وعادت فئات عديدة الى البحار بعد ان 
كانت قد تكيفت مع الحيأة على اليابسة » 
لكن تلك العودة أدت بها الى استعادة الاقدام 
الراحية والجسم الانسيا بي . 

على اليابسة كذلك . تنوعت الزحافات 
الارضية كثيرا . حتى ان الكوينيوصور كان 
يحلق باجنحة بدائية شبيهة باجنحة عظاء 


(4)- في الحقبة الجوراسية . 
6 كل شرفم ناريا 
الخالى جزر واهوار ضحلة 
المياه وتراكمت في قاعها 
رواسب جيرية ناعمة حفظت 
لنا بقايا الكائئات الميتة . 
| برز الاحافير التي وجدت في 
هذه الرواسب هو احفور الطائر 
الاولى الاركيوبتيريكس )١(‏ 
الذي يعتبر اول طائر نظرا 
لجناحيه وريثه . مع ان بعض 
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7 لله > 


الخبراة يَقَضَلونَ اغتباره من 


وذنبه- واصابعه الشبيهة 


بجمجمة المظائيات وذنبها 
واصايعها . كان لهنا الحيوان 
حجم قريب من حجم الزاغ . 
وكانت زحافات طائرة ٠.‏ هي 
التغائك الحش ١‏ تجلنق 
فوق الاهوار . منها . على 


ل التكل ١‏ جاح 
الاصابع (؟) والرمفورنك 


ماليزيا « الطيارة » الحالية . كذلك كان بين 
الزحافات التى تعيش على الرمال ذلك 
الثيكودون ٠‏ الشبيه بالعظاءة والذي له حجم 
الديك الرومي . والذي يمشي على قائمتيه 
الخلفيتين ويستخدم الاماميتين لحفظ توازنه 
او للتمسك بالاشياء انه جد الدينصورات . 
وكانت اللبونات صغيرة جدا . ولم تترك الا 
القليل من البقايا الاحفورية . 

عل تطك الكرة الارضية سوى قارة 


النغابيّات () وسراطين 
الك والارنان والنقايات 
الك الكاء التالحة 
وفى ظلال غابات الجزر . 
وعلى اوحال الشواطىء . كان 
يركض دينصور صغير هو 
الكوبونيات )١(‏ البالغ 
حجمه حجم الفروج 
والهميوصور )١(‏ وهو من 
العظائيات القريبة من التواتارا 
لنيوز يلندية 


(ه) - كانت بحار الحقبة 
لطباشيرية مكتظة بالطحالب 
الجيرية ٠‏ وقد شكلت اصدافها 
اكه افيا القن الصحود 
لجيرية كانت اضخم 


ص لحيوانات البحرية في تلك 
06ت ع انا متها 
لعل وكانت زحافات البلييوصور والايلموصور 


عديدة مكيفة للحياة المائية ١(‏ )الذي كان له عنق طويل 
تعيش في البحر منها الاكصور2 يشكل ٠:‏ 7 من طوله البالغ ٠6‏ 
00 للم © الطريلا 7 وماد هي التبلرصير 
العنق . والتيئيوصور (1) (؟). وبلحفاة طولها + م 
التماح البحري كان يبلغ هيالارخيلون (*) . وفيى 
طول هذه الحيواتات لا م , عداد الاسماك نجد البورثيوس 
وكانت تقتات بالاسماك .من (؛ ). وهورتكة طولها * م . 
انواع بس سج (1600) والقرش الاسطورقي الممروف 


والفكروسيميا . (4) بالكيّانورنك ٠(‏ ) . وكانت 
والميرودون (4) - وكانت الاقونيّات. ها تزال موجودة 


وحيدة لكن هذه القارة اخذت تتفكك في 
الجزء الاكبر من الدهر القديم الاعلى بفعل 
التكرار اندراف القارات في الحقبة الجوراسية 
١ (‏ و ؛ ) لحوالى 16١‏ مليون سنة خلت . على 
ثر ذلك . حدث تصدع كبير من الشمال الى 
ا اخذ يتسع شكا فشتفا” حتى أصبح 
الخسط الاطلس الذى فصل أورونا عن 
امريكا الشمالية وافريقيا عن امريكا الجنوبية 
نعَة لذلك ؟؛ عاذت المناخات الال إلقّ 


7١(‏ ) يحلقان فوى الماء . وكان 
والباكوليت (7 ) والكافيت الاختيورنيس والهسبيرونيس 


4 )0 - وكان الونتكر ينوس 
(؟). وهو من أشباه الزنابق 
يعيش طليقا في الماء . وكان 
البتيرانودون ( ٠١‏ ) والليكتوصور 


(؟ ) من الطيور المائية . وكان 
ثانيهما عاجزا عن الطيران . بيئما 
من المرجح ان الاول كان شراعيا 
ا" 


القارات . وغطت نباتات مورقة القسم الاكبر 
من اليابسة . 


ظهور الدينصورات 

ا كر 
والسراخس المتشجرة أهم ما ينمو في الغابات 
تتخللها الصنوبريات . وكانت الازهار 0 
المتوفرة حينذاك . ولم تكن بعد تستحق اسم 
الارقار ٠‏ أزهار كاركات الكرور الشسهة 
بسكت الكل ١‏ ركان لها جتح اتخين 
وأكاليل من الاوراق الشبيهة بالسراخس 
امات 0ت كن ' صفاف 
المستنقعات . في هذه البيئات . كانت تعيش 
تورك رفك م 

كانت الدينصورات تشمل حيوانات من 
جميع الاحجام ٠‏ يتراوح طولها بين بضعة 
ديمترات و “مترا ٠.‏ وكانت اشكالها في 
غاية التنوع . اما خصائصها المشتركة فكانت 
اهمها الجسم الغليظ ذو الذيل الطويل والقوائم 
الخلفية الكبيرة . 


تميزت الحقبة الطباشيرية (؟ و ه), 
التى ابتدأت من حوالى 15 مليون سنة ‏ 
باتساع رقعة البحار الضحلة . فبلغت 
الزحافات ذروة انتشارها ٠‏ 

حدثت في آخر هذه الحقبة ايضا تغيرات 
جسيمة في الحياة على الارض ٠‏ فانقرضت 
الدينصورات . وانقرضت معها الزحافات 
لثائنة - والرسافات الطائرة . والتعاساك ' 
والامونيّات . لا يعرف احد السبب الحقيقي 
لهذا الحدث التاريخي العظيم . مع انه اثار 
الكثير من الافراضات . 
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هلق 


بوزا تالا 


الخصائص المميزة للبونات 

ل شن السائص النم الجان والفراء 
وهو مما يستحيل لسوء الحظ العثور عليه في 
ادساف رما عافلان لتنظيم جرارة الجسم 


طهرت ارومة اللبونات في بداية عهد الداخلية . فبينما لا تستطيع الزحافة أن تقوم 


تطور الزحافات ,خلال 


الحقبتين البرمية ‏ للا بنشاط متقطع تعقبه فترات طويلة من 


والترياسيّة . ممثلة بزحًافات كانت لها الجمود . تستطيع اللبونات بالعكس ان تبذل 
الخصائص التى تميزت بها اللبونات في ما تشاطا كيرا شرظ أن تتوفر لها غذاء وافر 


الدبر وتودون 


0 اظيرت الخرابياكت؟") 
وهي فئة من البنتوثيرات ٠‏ في 
0 كان لديا 
الد بروتودون ٠‏ وهو وُمبت 
الاعيظ ؛ 


)١(‏ - غثر في صخور 
ترياسيّة في افريقيا على 
بقايا الميغازوسترودون . وهو 
من اقدم البنتوثيرات . كان 
طوله حوالى ١‏ سم . وكان 
شكله قريبا من شكل 
الإجافات ٠.‏ يكن اأغثاره 
قريبا جدا من جد اللبوئات 
لْحَد بن ان لم يكن هو ذلك 
الجد بعينه . لم يكن شكله 
يختلف عن شكل جميع 
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وان يكون لها جهاز هضمي متطور . فقد 


3 


اللبونات البدائية التي عاصرت 
الزحافات . 


تطوّرت أسنانها لتصبح قادرة على القطع 
والتمزيق والطحن . وظهر عندها الحنك 
ليمكنها من الآكل والتنفس في آن واحد . 
كذلك تبّطت بنية الفك السفلي واصبح 
لابقا 1ق للفك العلوى لتسشهيل الفط ! 

خط الفك ' تحررت العظام آمنة 
واندمجت بالاذن . فقوّت حس السمع . لكن 
الفرق الاساسى بين اللبونات والزحافات 
يكمن في طريقة التناسل . فاللبونات تلد 


فرع قديم جدا من مفردات 
الاصابع ( وهيى حافريات عدد 
ما وا اتنرة) . "كان أل كا 
عرف منها الهيراكيوس (1أ) 
الذي عاش في الحقبة 
الايوسيئية وكان حجمه بحجم 
الكلب . تلاه البالوشيثيريوم 


تمع الزحافات ربوضا كثيرا ما تكون العرطة 
للعناصر الطبيعية وللقناصة . 


مجموعات اللبونات القديمة 

على الرغم من الفوائد التي جاءت بها 
هذه التعديلات التشريحية. والفيزيولوجية . 
لم تفرض السلالة الجديدة نفسها الا بعد زهاء 
مليمون سنة . قفي الدهر الاوسط اكات 


١ ) 50‏ كا اللزنات 
الارضية المعروفة (علوه ه 
0 . نا ما صاعمًا , 
كوحيد القرن الصوفي (ت) ٠‏ 
فكان حجمه قريبا من حجم 
وحيد القرن الحالي ٠‏ 


(؛ )- كانت الفيلة الاحفورية 
رؤوسها . بعد انقضاء عهد 
جدها الايوسيني 2 وهو 
الموريشيريوم (أ) الشبيه 


نار احذ يحجتها يطود 
حم بلغ حجم الانواع الحالية . 
كلق لاضع الاسم 
( ب ) أربع أنياب ٠‏ اثنتان في 
الفك الاعلى واثنتان في الفك 
الأسيل ١‏ ركان للد يتوثيريوم 
ز(ث ) . وهوايضا من الحقبة 
الميوسينية ٠‏ زوج من الائياب 
المنحنية الى تحت فكه 
الامفل من المرجح انه كان 
يتعمله كالمعول . وكان 


(5) - كان السيفائيريوم 


للبلاتيبيلودون (ث ) . الذي 
عاش في الحقبة ذاتها . أنياب 
سفلى مطحة كرفش يجمع 
بها النباتات من على سطح 
الماه . اما المامويث (ج) . 
نقد هاش ف الحنة 
البليتوسيئية , بعد ان تكيف 
على تحمل طقها البارد . 


زرانة اعد بالسلدذ انها 


جه 


بالزرافة الحالية كان لهذا 
الحيوان القوي زوجان من 
القرون 

(1)- كانت المدرعات ممثلة 
ناته الى مكل ور راس 
كالد يكوروس البالغ طوله * م 
والذني كانت دروعه ضخمة 
وكان ذنبه يلتهى بمطرقة 


> 


هناك عدة رتب من اللبونات » 


لكنها كانت 


حيوانات صغيرة تشبه فأر الزباب ٠‏ وتتميز 
بعضها عن بعض بنظام اسنانها , ولا نعرف 
عنها الا الشيء القليل لآن أحافيرها غير كاملة 


٠ ومبعثرة‎ 


وقد انقرضت جميعها تقريبا كما 


انفرحت الرحافات الاولى . لكن نوعا واحنا 
خالفة اجاح ٠‏ هو نوع البنتوثيرات التى 
عنها تحدرت جميع اللبونات الحديثة تقريبا. 
ال كل الى أحنق تلك الفيآت 


الإعلردرد 


(205 عاعغت اللاحمات 
الاولى على حاب العاشبات 
التي كانت قد ظهرت منذ 


وقت اقصير . _ كانت أقذمها . 
وهي الكريودونات ٠‏ تختلف 


كثيرا عن الانواع التي نعرفها 
الآن . وكانت تكتمل على 
حيوانات من انوع الأوكينياً 
ملا , ول كل كلها لاحمات 
تفوقها تطوزا الا في أواخر 


الحقبة الا يوسيئية او "فى 
الحقبة الاوليفوسينية . الا ان 


هه اللاحمات المتطورة كانت 
حتى يومناك قد نفرعت الى 
الفئات التي نعرفها اليوم ( من 
سنوريات وكلاب 
وبنات عرس وققم ) . كان 
ذب المغاور من أكبر 
اللاحمات البليتوسيئية . لكنه 
استبدل عاذاته الطعامية فاصح 


و 
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يقدات بالثمار والجذور 
الكر يودونات من 


الكائنات المتحدرة عن الحوت 


الذي ما ليث جمه ان اتخذ 


مكل الشكي 


)- كان للرئيسيات أجداد 


ك2 
بالزبا بيات ينمي 
اللوثاركتوين الى اللالة 
الابقة للاثان 


40 كن الل أزعانت 
لحف التوباسية كني امن 
خصائص اللبونات . وهي النى 
منها تحدرت اللبونات 

متفرعة الى عدة فئثات قد 


تكون كل فئة منها تطورت 


على حدة جميع هذه الفئات ١‏ 


انقرضت كليا سوق النتين 
يعافا قة رينت 
الملك التى لم يب منها على 


فيد الحياة سوى ممثلين اثنين 


القديمة وحيدات المسلك (خلد الماء 
والنضناضات ) وهي لبونات حقيقية على 
الرغم من انها بيوضة . 

ترك انقراض اكثر رتب الزحافات . في 
اواخر الدهر الوسيط ٠‏ أماكن فارغة في بيئات 
مختلفة . فاغتلمت اللمونات الصغيرة هذه 
الفرصة لاحتلالها والتنوع فيها . استغرق هنا 
التطور ملادين السنين بعد أتقراض الزحافات 
الكبرى . 


8 فئات اللبونات الحيّة 


المورغانوكودونات ك5 


محاور التطور الكبرى 

بدا تطور اللبونات المذهل في العصر 
الغالث اي من 70 مليون سنة فقط . لذلك 
حفظت بقايا هذه الحيوانات اجمالا اكثر مما 
حفظت بقايا الزحافات التى سبقتها . وهكنا 
تمكن العلماء من رسم خط تطور السلالة التي 
انتهت الى الفرس بدقة تامة . انطلاقا من 
الهيراكوثير يوم الصغير جدا الى الفرس الحالي 
كذلك رسموا خط تطور التيتانوثيرات - وهي 


العصر الرابع 
جر نر 22 العصر الثالك 3 
الحقبة الطباشيرية 0 د 
3 
الحقبة الجوراسيّة 3-5 
د د 

الحقبة الترياسيّة 

الحقبة البرمية 

الحقبة الفحميّة 
3 الحقية الديفونيّة 3 
0 1 
الحقبة السيلوريّة 3 
1 

الحقبة الأردوفيسيّة 

2 

١‏ الحقية الكمبرية 

ما قبل الكمبريّة 
هشكياء للكلدالكلما البروتوثيريوم 


الانواع الاخرى العديدة من 
اللبونات الحالية . اما الفئات 
البثائئة الاحرى ١‏ اننا 


بسبب ندرة احافيرها ٠‏ نكاد 
لا نعرف شيا عنها سوى ان 
الهر . وانها كانت تختلف 


()- كان البرونتوثيريوم 
يشبه وحيد القرن رغم عدم 
وجود اية قرابة بينهما ؛ وكان 
فئة التيتانوثيرات .. كان 


عاشبات تشبه وحيد القرن ولها حجم الفيل ‏ 
انطلاقا من الا يوتيتانوبس ( بحجم الكلب ) 
الى البرونتوثيريوم الضخم الذي انقرضت 
سلالته بعد ١؛‏ مليون سنة . لكن خطوط 
رك انوع لا دكن تنا سائرة) 
لانه لم .يمشر الا..على بقايا. فروع سلالتها 
الرئيسية 
نعضن ١‏ اللبونات الطوات. وفقا 
المعروفة « بالتطور المتقارب 
الأحاهات » . وذلك بن (تحلك كالناك لا 
له 021021 الشاط نه متشابية 
ا ا ا ل 
على هذا نجد الكوريفودون . الذي عاش في 
الحقبة الايوسينية والذي لم تكن تربطه 
بفرس النهر أي علاقة قربى . يتصرف مع 
ذلك مثله ويشبهه . كذلك كان الستينوميلوس 
بم نيا اطي رح رن الساتكالا 
في الصحارى . 
ظهرت اللاحمات التي نعرفها في الحقبة 
الاوليفوسية . اي في زمن متاخر جدا من 
تاريخ اللونات . كان دالسقها إلى الوجود 
اللاحمات الاوليّة التي تدعى الكريودونات . 
ل د سما بسي كل تن 
معين من اللحم دون الآخر . وهي على 
الارجح اسلاف الحوتيات وأسلاف اللأحمات 
المتطوّرة كالذئاب الكبيرة ود ببة المغاور التي 
عاشت في العصر الرا بع . 

خلال العصر الثالث . تطورت الرئيسيات 
بسرعة من الزبابيات ومن حيوانات شبيهة 
بالترسيات في الحقبة الايوسينية . حتى 
ل لات الترنه واناكات 
الشكل فى نهاية العصر الثالث . يعتقد العلماء 
أن الانلن متحدر من احدى هزه السلالات . 


"4 


م 


عصرابونات 


[الدهر الكد بك ) وهو احنث الدهونا 
الجيولوجية من ٠0‏ مليون سنة . وهو يشمل 
العصرين الثالث والرابع . فى خلال هذه 
القذء ٠‏ تطورت تدر جنا المتاظر الطبيمية 


"14 


والمناخات حتى بلغت ما هي عليه اليوم . 


اللبونات تدخل المسرح 

تتوزع ال 77 مليون سنة الاولى من العصر 
الثالث بين البليوسينى (الفترة القديمة ) 
والاايوسينيى (فجر الازمنة الحديثة ) الذي 
بدات فيه اللبونات تلعب دورا بارزا في حياة 
الكرة الارضية . فبعد انقراض الزحافات 
الكترى اكلا فى الذهر الوسط © اغدت 


الا باك والسهول مقفرة ٠‏ فاستفادت اللبونات» 
التي كانت الى ذلك الحين تحيا حياة خاملة. 
من هذا المكان الفارغ وتطورت فيه خلال 
بضعة ملايين من السنين متفرعة الى عدد 
كبير من الآنواع . كانت أولاها صغيرة القد . 
ل 21 مها إلا إستانها . لان اعطاقهاً 
الاخرى لم تترك. لها اي آثر . ثم جاءت 
الجرا بيات . ثم المشيميات التى نمت اجنحتها 
في داخل اجسام امهاتها . والتىي سيطرت في 


افيه الا رسيي ...كان انار يفا الى 
درجة أن جميع الفئات الحديثة . حتى 
الحوتيات والخفافيش . كانت ممثلة في تلك 
الحقبة . بدأت الطيور ذاتها ايضا تشبه الانواع 
الحالية ٠.‏ مع ان بعضها تحول الى سلالة 
عملاقة غير قادرة على الطيران كان نظامها 
شبيها بنظام الدينصورات الصغيرة اللاحمة 
( الديائريما . ارتفاعها كران ١)‏ وظهرت فى 
البحار ذوات الصدفتين ومعديات الارجل التى 


١-ارتَت‏ - قاقم ؟ ‏ كسلان عملاق ؛ ‏ اسد ٠‏ ماموث ١‏ مستودون “ - لقلق 4 جمل 4 ذئب ٠١‏ فرس ١‏ بيون 1١‏ ببر ؟1 - كندور 


-)١(‏ في الايوسيني . كان 
جنوبي انجلترا مهلا شبه 
استوائي سبخا تنبت فيه اشجار 
حديثة كالرو )١(‏ ونخيل 
النبة (5) ونخيل اللبال 
٠١ (‏ ) والمغئوليا ( + ) . كانت 
اللبونات كثيرة العدد في هذه 
المناطق . وكانت اجمالا تشبه 
بشكلها وانماط حياتها لبونات 
اليوم . غير ان كثيرا من 
صفاتها التفصيلية قد تبدو لنا 
غريبة . كان الكوريفودون 
(7) . الشبيه بفرس النهر , 
يعيش على ضفاف الانهار 
ويقتات بالجنور التي كان 


يقتلعها بآنيابه القوية . وكان 
جد الخيل ٠‏ الهيراكوثير يوم 
(4) الصغير جدا والبالغ 
ارتفاعه 0؟ سم . يعيش في 
الغابات . وكأن متكيفا اميش 
في ظل الاعجار . اذ كانت 
اسنانه صالحة لانتزاع الاوراق 
لاا لرعئ الاعفابٍ .. وكانك 
الطيور الشبيهة بالانواع 


الحالية تعمر ايضًا تلك 
المناطق . فكان الهليورنيس 
وهو قفاوند. يعيش قرب 


كارك |الشاء الات" 


ولم يكن الليثورنيس 
.)١(‏ وهو نرء, يختلف عن 


أبثد خله الكالين نا 
الاودنتوتبريكس (4) الذي 
كان له شكلا الاطيف ١‏ مكان 
يقتنص الالسماك 2 على 
التراطزء ٠‏ وكان متفار» 
يحمل صفوفا من النتوءات 
العظمية الصميرة الغبيهة 
بالاسنان . اننا نجهل الالوان 
الحقيقية للطيور . فالالوان 
الع اتحدتها ف الرنه 
مفترضة ومتوحاة من الوان 
ا شنا لجال 1 


0 © امراك لماز 
في مزرعة لا بريا بكليفورنيا 


حت 


نماذج جيدة لحيوانات من 
البليتوينيى كانت تشيه 
كدر (احقادهاا الحالة 

لذت هن الرواس) يعض 
الخروانات ١‏ ممائعت أفكأ 
بينها . مما اجتذب القناصة 
وأكلات الح أل هله 
الفخاخ الطبيعية قوقعت فيها 
بدورها لم تكن هذه 
الحيوانات من الانواع الحالية 
التقالوية تت 1ن 
وفاقمات وذئاب وخيل 
وبياسين ولقالق ) بل كانت 
تتشل ١‏ يما اعلى فيلك 


منقرضة ) ماموئات ( 


4 


نعرفها اليوم . كما ظهرت ايضا الاسماك 
الحديثة والمنخربات الكبيرة الشبيهة بالقطع 
النقدية . 


دام الاوليغوسيني ( القسم الثاني من العصر 
الغالث). ١١‏ مليون سنة . في هذه الفترة » 


العائش في الغابات . وكانت هناك ايضا 
حيوانات شبيهة بوحيدات القرن 
كالاريسنوثيريوم المميز بقرنين صغيرين فوق 
عينيه وقرنين اخرين كبيرين جدا فوق الانف 
20 إل الاماء ما فر الميتاتوثدر يوم 
البالغ حجمه حجم الفيل . فكانا بشكل لآ . 


ل اتكن هذه الحيوانات تشبه شبها حقيقيا 
وحينات القرن الى كانت" تجوب السهول 
آنذاك . 


تخصعت نات الحيوانات المختلفة'. وبدأت 
الخيول تزداد حجما . وقد كانت موجودة منذ 
بداية الأيوسيني ممثلة بالهيراكوثيريوم 


7 


5 


راح .#6 


بالباراهيبوس )١(‏ الذي لم 
يبق له سوى * اصابع في كل 
قائمة ( بدلا من > في ما 


(1)- في الميوسيني . زالت 
الغايات التي تميز بها آخر 
الفضر الثالف كينا همعا 
وحلت محلها مروج واسعة فى كل من القائمتين 1 

تناد ها |عظمان امن االحوانات الخلفيتين ) ١‏ والني كانت ا 2 ىر 6 2 222 د 
العنابء ‏ في المويتي آنانه فلدرة على رعى لقفى ‏ # ا 1 01 
الاصفل . كان لهول امريكا , النجيليات. وكان للد ينوه يوس 222و 2 21 01 ل الحتية اترياسة ___- 
الشمالية منظر الباسب (؟). 1 

الحالية . وكانت «الجبال 


الصخرية » ما تزال في طور 3 
: 2 الحقية الفحميّة 
التكون . يرافق تقبيها نشاط كركدن صغير له قرنان . هو ( : 
ركان قوف :في هذه النترة "التق (كان بقثل الو لاا ا ال ص "ك2 لدت لك 
اكايك لاله الفرين اممئلة الملولي". شد الحقبة اليلوريّة ‏ 4 
5 
35 له الحقبة الأردوفيسيّة 8 
6 الحقية الكمبريّة 


ما قبل الكمبرية 


عوادي 
السهول 

اعتدل المناخ خلال ال ١5‏ مليون سنة 
من الحقبة التالية ( الميوسنية) (؟5)., 
وانحسرت الغابات لمصلحة المروج ٠.‏ وتكيفت 
حيوانات عديدة للعيش فى هذه المساحة 
الطلقة . فاستطالت الخيؤل ونقص عدد 
اصابعها عن ؛ في القائمتين الاماميتين و 7 
الس ١‏ فنا راذافي قدرتها على العدر 
في اللسهول , كما تطور نظام أسنانها فغدت 
قادرة على قضم العشب بدلا من اوراق الشجر. 
يكيف أنضًا لعش ف هذه الاماكن 
01 "لس النى كان بحم 
اداركل ف تلك الاناء رت حل 
دي 10س بل الادس 
تكونها . وكان نشاط البراكين قويا في 
الكال: راس مك «الجال 
در 


لم يدم البليوسيني القصير نسبيا سوى 0 
ملانين سنة . كانت اللبونات البدائية الضخمة 
المتعيتة الى الفهود الشابقة ف انفرضك ” 
فحل محلها في هذا العهد لبونات قريبة الشبه 
بالتي نعرفها اليوم . لكن التجديد الرئيسي 
الذي حصل انما كان ظهور القرد في افريقيا. 
وهو المعروف بالاسترالوبيثاكوس القادر على 
السير منتصا وعلى استخدام ادوات بدائية . 


العهود الجليدية 

في حر التلوسيني . كان اتحفاض درجة 
الحرارة ايذانا ببداية العهد البليستوسيني ٠‏ 
)١(‏ وهو حقبة باردة دامت مليونيى سنة , 
وبها ينأ العصر الرابع . عصر الانسان . 


تقدمت المثلجات وانحسرت ؛ هرات على اثر 
تغيرات مناخية . وكانت تغطي . عند أوسع 
أمتتاناته) ٠‏ كلك (مشاحة العانات ‏ شلك 
المشلحات الاريع الرئيسية هي ؟ غونز ومتدل 
اي فقو ف النضسف المسالن من الكرة 
الارضية . اضطرت الحيوانات الى التكيف 
حسب تحركات المثلجات . فالحيوانات التي 
كانت تعيش في المنطقة المعتدلة الحالية 
كانت انواعا قطبية ذات فراء كثيفة تقتات 
1ت الت ل 0 
الناترك الاصركة ادرو و2 القن 
الاشعر التى كان يطاردها الانسان الاول ذلك 
الصناد الناهر . في حوبي المنة الكليدئة"” 
كان السميلودون . وهو ببر ذو انياب شبيهة 
الشدرك . سلاره الكدرانات الكدزلة الععلافة 
اكد تورات ١‏ ل انس اللكلعات الار 
عالقا وض اكاك أل الكلكا لكر 
كن تشكل طبقة متصلة بل كان , يخللها 
وات كاله فشكنت حك الله 02 العسشل 
في مناطق تقرب خطوط طولها من خطوط 
طول الجزر البريطانية ذاتها . 


العصر الهولوسيني أي القريب . وهو 
الحقبة الحالية التي عقبت البليستوسيني ٠.‏ 
قصير الى درجة اننا لا نستطيع اعتباره فى 
الواقع عصرا جيولوجيا . ومن الممكن ان 
نكون ما زلنا في عصر بليستوسيني واقع بين 
عهدين جليديين . فالمناطق المناخية 
والظروف الجوية المتقلبة التي نعرفها اليوم 
تبدو استثنائية . لآن المناخ كان اكثر ثانا 
واكثر اننظافا ' أن ف الحفيه الترضه آذ 
كانت الصحارى تغطيى سطح الارض او 
الجعية إلا توسنية أذ اكاك تقطكة الما نات ! 


ا" 


مناط و الأض : 


2 


الحترافيا ,الحيوائية. هي دراية انتشار 
ل الات ل الارض وتوزعها الجغراقي عليها. 
فهى تحاول أن تفسر مثلا لماذا لا توجد 
القناقر الا في استراليا والنعام الا في افريقيا 
01 م امناعيمها ٠.‏ وتفترض معرفة لا 


١ 


0 0 حوانك 
امريكا الشمالية تشبه حيوانات 
#وراسيأ وريما كان السبب في 
ذلك وجود جسر من اليابة 
(منذ اكثر من مليون سنة) 
حيث يقع اليوم بحر بيرتغ 
21 الكانت 
«امريكية» ذاتها تدل على هذه 
الصلة . فالايل الكندي الذي 
يعيش في غابات 
لصنوبريات في العالم الجديد 


إل حسف الجالية فحت بل 
كارن أيضا تاريخ تغيرات مواقع. الكتل 
إلقار ب خلال نطو ارم" 


انجراف القارات 


انتشار. انواع. الحيوانات 


الخالة في صرء نظرية اتجراق_القارات. .: 


شا علق هن الطرية, 


5 القارات فنا 


مضى تشكل كتلة واحدة عظيمة من الارض 

أمريكا الجنوبيّة أمريكا الشمال 

المدرّع التساعي الاحزءة هر الرنة الامربكيّة 35 

اناف اهنم الدب لاسر جههر 

القرد العنكبوتي 1 الزن عسو 

البابركد 4 اليم 4# 

الكلان 5 الالكة : 

البردى 7م الكرجرجط 

خنزير الماء /87© الراتون هم 

التمندوة الرشى 8 

الأبرسوم «صهبيه ماعز الجبال الصخريّة 9 

م المجلاح لهم اليرن 7 

6 لجار كبر الجفل كم 

ت © حزير ع © الشائك الترن ها 

1 8 0 .و اليل الأبيض الذبل ,مسا 

© 0 المجلاح 28 

الشميلة هب 
رن 9-6 الإبرسوم الحرئ جسم 00 
ارض زراعية ومرعى 60 آكل اللمل المسلاق م22 الظربان الامريكي “ييه 
0 ّ المدرع الجني .###ته الارنب,القطني الذيل 


والالكة الاوروبية هما من نوع 
والدب الاسمر الذي 
ككل الك ادن ركد 
اصنافه الواسعة الاتتشار موزع 
في جميع مناطق نصف الكرة 
0 ال الذنات 
مجوب غابات اريك القمالية 
واوروبا واسيا . فى جنوبي 
المسيسبي للحيوانات 
1 كنل 
العالم الجديد المدارية. لان 


و 


القسم الاكبر من العصر الثالث 
فتطورت حيواناتها الى انواع 
فريدة لا تحصى .٠‏ بفضل 
غياب حيوانات منافسة جد يدة 
من اغرب هذه الحيوانات . 


المدرعات التي توجد انواع 


تدعى «بانجايا» (الارض الشاملة) , ثم تفسخت 
11 عر اثلالن النسين ٠‏ منقسمة 
اقساما جرفت حتى استقرت في مواضعها 
الحالية ٠.‏ وقد اصطحب كل قم منها 
الحيوانات التي كانت 'تعيش عليه . 

ترتكر نظرية. انجراف , القارات. .الى 


1ك إخنررنة ثانة ‏ فهذ عثر فيا 


جنوبي افريقيا على احافير شبيهة بجمجمة 
الليستروصور الاحفورية ٠‏ 


وهو من الزحافات 


التي كانت تعيش قبل ٠٠١‏ مليون سنة والتى 
عثر على احافيرها في قارة القطب الجنوبي. 
وقد تبين . لدى فحص طبقات الصخور التي 
حوت جميع هذه الاحافير . ان هذه الطبقات 
متقاربة جدا الى درجة لا يمكن معها تفسير 
هذا التقارب تفسيرا معقولا الا بنظرية 
انجراف القارات . 

قمت الارض . لتهيل دراستها : الى 


لك ماطق جترافة تراه لمش )7 


الشرقيّة 99 شماليّة العالم القديم 3لا استرائية العالم الجديد 888 


الأسترالاسيوية لقنا الايثيربية لكلا قطيّة العالم الجديد 1لا 


الخلد الجرابي 


الخلد الشائع 


كا ف لشي المكترفة اك 
وفيى الغابات الظليلة. اما انواع [ففل 8 
اع الل 
فمهدها غايات العالم الجديد 
المدارية الكثيفة 


اعطل] الفرد اولقن 
؟اول) كه للخط 
المعروف بخط ولس . الذي 
يمثل الحاجز البحري الذي 
تصور أنه فصل فيما بين 


جزائر اندونييا فحال بذلك 
دون التمازج بين انواع 
استرالاتيا وانواعح الهند 


الصيئية 


 )*+(‏ ظهرت المتعادلات 


اليجوية للعلداايا الشالا 
وفى افريقيا مما . فشكل 
الجسم وشكل الاقدام لدى 
جميعها متشابهان . غير انها 
ليت على نسب قريب . زد 
على ذلك ان الخلد الاسترالي 
جرا بي 


(4) - مناطق الجغرافيا 
السانة الريكه إل 


باسكناء المتطقة الغرقية: 
كتل أرضية قارية . لاسباب 
5 اسم الماطى الشكاللة 
للعالمين القديم والجديد معا 
في المنطقة الشمالية الشاملة 
التوزيع بين هذه المناطق 
اعتباطي . اذ نجد الحيوانات 
الغا 5 على الانتقار ف أكثر 
لان كا 
ليه 1055نت خاضة لما 
تمثلها بعض الانواع التي 
نجمت اما عن التطور الذي تم 
فى ازمنة مختلفة وفي اماكن 
مختلفة . أو عن دخول انواع 
جديدة الى الكتل القارية 
المنجرفة 


علق الظروقف البيثوية :فى هذه. المناطق 
اا 006 الإسين امَظقة إلى منطقة 
فحب . بل في داخل المنطقة الواحدة ايضا 
وها هي المنطقة القطبية الشمالية . الممتدة 
فى العالم القديم من شمالى سيبيريا الى 
المنطقة المدارية في الشرق الاقصى . خير 
مثّال على ذلك . 

لاكثر الحيوانات متظلبات. نيثوية دقيقة , 
وهي لذلك تشغل مواطن بيئوية معينة . لكن 


لما كانت انواع عديدة من النباتات موجودة 
فى جميع المناطق , كان لا بد ان يكون فى 
هذه المناطق ايضا عدد معين من المواطن 
المشتركة . فهناك فى كل منطقة , على سبيل 
المثال , حيوانات ترعى العشب واخرى تقتات 
بورق الشجر . واخرى تمتص رحيق الازهار . 

انفصلت القارات منذ زمن عريق في القدم 
لدرجة أن التطور سار فيها بخطوط متوازية . 
فادت التكيفات المتشابهة مع مناطق بيئوية 


٠.‏ الغيل الافربنيً المهاة 
الخقائش المنملس الشننين#ييهمبب. الترن يني واتهيي المارية 
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ا لور تج هه بدو 


متشابهة الى ها يسمى بمتعادلات بيئوية 
(» ) . لكن الانواع المتعادلة ليست واحدة . 
بل تثباين عادة تباينا في بنيتها وسلوكها 
ووظائف اعضائها . 

ليس لكل الانواع انواع معادلة لها. وذلك 
بسبب غياب الظروف الطبيعية والمناخية 
الضرورية لظهور تلك الانواع المعادلة. فعلى 
سبيل المثال . ليس ثمة لبونات شاجرة 
خسة فن إكلاث الورف في المناطئ 


(ه ) - تمتد المتطقة الشمالية 
من العالم القديم من غربي 
افريقيا الثمالية والخليج 


الشرقي طن النب الابيض 
والتعلب القطبي والرنة منطقة 
واسعة من التندرة ومنطقة 
الجمد الرمدي . الى الجنوب 
تمتد غابات امن الصنوبر بات 
واحراج نافضة . وكلها عديدة 
الانواع دقعت العهود 
الجليدية ونتائجها المناخية 
إِلفَامَدة متها . الى التحرك 
نحو الجنوب . تشمل منطقة 
اثيوبيا أفريقيا الواقعة جئوبيى 
الصحراء الكبرق وجنوبي 
جزيرة العرب . تقع هذه 
المنطقة على جانبيىي خط 
الاستواء . ومعظم مناخها 
مداري وتتميز بمراع جافة 
وفصلية . تغطي القم الاكبر 
من افريقيا الغربية والوسطى 
غابات مدارية مطرية تقطنها 
وم شار" كالفوريلا 
والسعادين واليبغاوات الهندية 
إن سات لمان 


مخبة من الخائريات العائية 
ومن الضواري مفترسها . لقد 
تاه الكثير من هذه الانواع الى 
المناطق الكمالية من العالم 
ال رن ل 
المتومط (والبرهان على ذلك 
اكتثاف احافير فرس النهر 
تحت شوارع. لندن) . تفتقر 
له لتلا 0 
انفصلت عن غندوانالئد خلال 
التمر | الطاضترىا ‏ الل 
اللبوئات المشيمية التي لم 
تظهر آلا بعد هذه الفترة. لكن 
يما ان انواع هذه المنطقة 
البدائية العدينة . كخلد الماء 
والمك الرئوي والمظاءة 
السطحة الاقدام . لم تتعرض 
لمنافة الانواع التى ظهرت 
فيما بعد . فقد تب لها 
البقاه. القم الاكبر من هذه 
المنطقة مؤلف من صحارى 
وهوب قاحلة لا يعيش فيها 
الا حيوانات قليلة الانواع . اما 
الاغرطة الاحلية الخصبة. 
فتعيش على سطحها جرا بيات 
تطورت الى عدة اشكال 
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الشمالية من العالمين القديم والجديد تعادل 
سعاد ين اثيوبيا والمنطقة الاستوائية في العالم 
الجد يد . 


المثل الاسترالي 

التكيف وعملية الانتقاء الطبيعى ظاهرتان 
كان 0 ان الحم انا الجيرانية 
وفي قارة استراليا . نرى بوضوح كيف تجريٍ 
هاتان العمليتان . لقد انفصلت استراليا عن 
كتلة قارية جنوبية تدعى غندوانالند في 
اواخر الحقبة الوسطى في الوقت الذي كانت 
فيه الجرابيات قد بدات تظهر فيها انطلاقا 
من ارومة لبونة بدائية . انجرفت هذه الجزيرة 

نحو الشرق . فانعزلت جرا بياتها عن اللبونات 
الك الى وات بعنا عه ف العدق” 

,3 لساك الاستراللة يانه 
من «البقاياء . اي 01 تخلفة عن ست 
التطور بسبب حواجز طبيعية قاسية ٠‏ 


الحواجز في وجه الغزو 

جائق" على السساك] المراية لكل 
منطقة وجود حواجز تحول دون غزوات 
10017201 كاك سات هله الخزادنا 
خحد 1 لكات عار لين 
الخيرانت أي سا هي عليه الآن ٠‏ لحن 
تحرك القشرة الارضية القاري المتواصل اقام 
حواجز جديدة وازال الحواجز السابقة . كل 
حاجز يزول يسهل غزوا جديدا وتهاجنا بين 
الانواع 

لا ترتد الحيوانات القادرة على الانتشار 
إعام كر السوادر صهوية ١‏ فالحوانات 
الطائرة والانواع التى تعيش في المحيطات 
كثيرا ها تتوزع بين مناطق عديدة ٠‏ 


عابي 


ليس ثمة كائن حي على وجه الارض 
فردا منعزلا . فاي نبات او اي حيوان انما هو 
عضو من مجموعة ناشطة تشكل نظاما بيئويا 
كنات حي افحب: بلتتتمل 


-)١(‏ توجد البيئات الحيانية 
الجبلية في المناطق القطبية 
والمناطق المعتدلة والمناطق 
3 الكائثات الحية 


4 


قليلة العدد في المرتفعات 


ايضا على مواد غير حية وعلى الطاقة المنبعثة 
الشكين ‏ لا مف من أن تكون اعتباطية 
حدود اي نظام بيئوي - كحرج او شريط 
ساحلي ‏ لان الانسان هو الذي يرسمها . 
فالكرة الارضية برمتها نظام بيئوي ضخم . 
غير أن فكرة النظام البيئوي تبقى مفيدة في 
علم البيئة الذي هو فرع من علم الحياة . 
فالهدف من علم الميئة هو دراسة الانظمة 
البيئوية بالتفصيل . ليس لمعرفة فعل كل فرد 


فالحيوانات الصغيرة مزدحمة 
فى بيئتها الغنية 


الكاطى السئة ف 
الاحت إ ف الكت 
ا ار سآن 
كل واحدة منها تحتوي على 
جميعا فى ميزات معيلة , 
ا طزيدة من 
لقانت اناه فها لان 


(؟) - الغابات المدارية 


لدالية ولا فلب على النقص الفطرية اغنى البيئات ايضافي اللسبسب. الذي ترى 
في الطافة الا بتوازن علاقاتها الحياتية قاطبة . ومع ان صورته هنا . عدد كبير من 

المتبادلة . الحوانات الححية عَليلةَ فها "٠.‏ الحيواثات الضارية 
5000 الزهور الاعشاب 
اك 4 7 

ا الشجرة الاعشاب 7 

0 تبانات معقالة فرشة أوراق ثيائات البيّه 
الفراشات الخفافيش التثامرة ‏ المرمرط الخروف 
١ :‏ الماعر 


القوائهم الارضيّة 


(؟) - يصنف علماء البيئة 


في النظام البيئوي الذي ينتمي اليه قحصب ٠‏ 
بل لمعرفة تأثير هذا النظام ايضا في الافراد. 


الذين يتألف منهم . 


المنتجون والمستهلكون والمحللون 
الطاقة هي اساس كل نظام بيئوي. 


فالحياة لا تستطيع الاستمرار بدون كمي 


كمية 


جاهزة من الطاقة الصالحة للاستعمال . تؤمن 
السانات العصراء عناءها بالتحليل الضوئي , 


(؛) - المجموعات النباتية 
العو كم جسن 
وفقا لانماط اقتصادية متشا بهة 
كل الشبه . يمثل علماء البيئة 
هذه الانماط في رسوم بيانية 
تدعى «شبكات غذائيةء . 
النباتات في هذه الشبكات 
ال لان لاني 
وحدها قادرة على تخرين 
الطاقة الشمسية واستخدامها 
لكي رك لاود مق 
عناصر ثائي اكيد الكربون 
والماء . تتجمع الطاقة الشسية 
فى بنيات كيميائية داخل 


النبتة ٠.‏ فتبتلمها الحيوانات 


تا 


(ب) تدل شبكة الغناء 


العاشية. ثم تأتيى حيوانات 
لاحمة فتفترس بدورها هذه 


كلت ١‏ ف 1ك الاش 
ل | كك الشكات 


الفذائية معقدة . وتتطلب 
بعض التبسيط لتصبح سهلة 
الفهم . شبكة الغذاء الصحراوية 
)١(‏ بضيطة ناما ' في هنا 
المثال الماخوذ - من امريكا 


الكفكباله ١‏ اللمركرات 
ارا 
من الصباريات ٠‏ واهم الانواع 


اللاحمة هى الحقول والصقور ١‏ 
فى غابات المناطق المعتدلة 


سه الام لت ل ال 0 
كان كت لك يرن مركا 
والطاقة الشمسية , لتركيب اللسكاكر . تختزن 
كذ الشكاك سن اللافة الشصسلة 


فتستخرجها النبنة 


منها وتستخدمها لصنع 


المركبات الكيميائية المعقدة التى تحتاج اليها 
لبناء عناصرها البنيوية والتناسلية من اوعية 


نسغية وازهار وبذور . 


خلافا للنساتات 


المعقدة على ان البيئة الحياتية 
ظلت فيها على حالها مستقرة 
2 اسن يشكل 
الحشرات فيها مورد غذاء هام 
لكثير من طيور الغابات ؛ اما 
الكت 05/7 
ا 
المغطورات المجهرية. هي ما 
يشكل المراعي النياتية 


لحيواناتها الغفيرة: اذ ان جميع 
الحيوانات البحرية تعتمد على 
الطخالب طعاما رئينًا لها 
في الجبال تصبح الشبكة 
الفذائية (ث ) بسيطة. فعلى 


.الا مسطن الحيوانات 


شبكتها مرسومة هنا . تشكل 
العاشبات الفئة الرئيسية من 
الحيوانات , اذ لا نفترسها الا 
عدد قليل من اللاحمات . اما 
الغابات المدارية المطرية 
(ج ) فهي موطن لكثير من 
النباتات والحيووانات 
الس ل ل كا 
منها مكائه في الشبكة الغذائية 


الحياة الكدر كله (2) 


العاشبات 


اللاحمات المحلّلات 


/ام" 


صنع غنذائها بنفسها . فهى بدلا من ذلك 
«تلب» النباتات والحيوانات الاخرى طاقتها 
بأكلها اياها : انها لا تستطيع البقاء على قيد 
الحياة الا على حساب كائنات حية اخرى . 
لذلك تعرف النباتات الخضراء . في داخل اي 
نظام بيئوي بمنتجات الطاقة او مركزاتهاء 
فى حين تعرف الحيوانات بستهلكات 
الطاقة: اما الكائنات التى تقتات بجثث 
رتك (١‏ التبانات (منبية تحللها .. قتعرف 


بالمحللات . في كل نظام بيئوي ٠‏ تعيش 
المنتجات والمستهلكات والمحللات جنبا الى 


حلقات السلاسل الغذائية 

1 ذا شر عن الملاقات” الفناكية 
الاساسية القائمة بين الكائنات الحية فى نظام 
بيئوي برسوم بيانية تسمى سلاسل غذائية 
(4) .في اكثر الحالات تمثل السلسلة 


() الق غاية (ك) بضعة 

م آلاف من لكين اول 
الكائنات الحية التي تستعمر 
توب البحيرة هي الطحالب التى 


(5) - في الظروف الصعبة 
[لكاكنه من العد ار لمر 
وجود النبائات والحيوانات 
على تلك التى تتطيع 
التغلب على درجات الحرارة 
لتر ول عرو الجقاف 
الح 


مه" 


 )7(‏ الحيوانات والنباتات 
في غابات المتاطق المعتدلة 
اقل عددا منها في المناطق 
المدارية . مع ذلك . فان هذه 
لسن 2] أكثر الات 
الحياتية الطبيعية تعقينا. 
اشجارها نموتج للاشجارالنافضة . 


(7) - تفوق الكائنات التي 
تعيش في البحار الحيوانات 
أما حجمها 
فيتراوح بين حجم البال 
الازرق وهو اخخم 
الكائنات الحية وحجم العوالق 
المجهرية . 


الارضية عددا ؛ 


دي > إلا سكا الاتطمة 


البيئوية بين عشية وضحاها, 
بل تدريجيا . فقد يستفرق 


ع 3 . ١‏ 
لتكاتذا ينقل الريح بوغها اليها . 


تقتات دعاميص الحشرات 
الطائرة بهذه الطحالب 

فيتراكم حطامها في القاع , 
تعيد البكتريات ووحيدات 
الخلايا تركيب الاملاح 
الغذائية الناجمة عن ذلك, 
فتدخل النظام نياتات 
وحيوانات صغيرة , عندئذ تملا 
الرواست البحيرة (ب ) . 
فتغزوها ثباتات متتقعية. ثم 
تحل محلها . بعد استقرار 
التربة . نبانات برية (ت ) 


الغذائية سلسلة متعاقبة من الانواع المترابطة 
5 االذربشة. ابالمغترش + 

اذا نظرنا . على نطاق عالمي . الى تدفق 
الطاقة فى داخل كل سلسلة غنائية . لوجدناه 
ثابتا بشكل يثير الدهشة ٠‏ فهو يكاد يخضع 
دائما «لقاعدة العشر بالمائة» . بناء على هذه 
القاعدة ٠.‏ ينتقل ٠‏ “ من الطاقة كلما مرت 
من حلقة الى الحلقة التالية . على هناء 
يحصل الحيوان العاشب على ٠“‏ # من 
المجموعة ( ب ) التى ينتمي 


اليها الفرد منعزلة كليا أو 
جزئيا عن المجموعات الاخرى 


من النوع الواحد » على هذا 
قد تاتى ارئب 

أثيا عن ارنب سيبيريا 
الوحغية . آما النظام 
البيئوي (ت )» فهو 
مجموعات من 
الحيوانات والتباتات 

التي تتفاعل معا ومع 
بيئتها . قد تكون 


الانظقة [السئونة ابسطة 
او معقدة . وقد يتالف النظام 


غابة ممطرة أشجار دائمة الخضار ١‏ 9 
غابة أشجار شوكية غابة صنوبريّات ال ا 
فر وساب أنجار نفضيّة الخلية نامية على جذع شجرة 
أدغال وصحارى غابة معتدّلة رطبة 100 0 اك 
را لد غابة درسب 801 ومن حشرات واكلات حسرات» 

 )4(‏ الوحدة الاساسية فى 2 بينما يقوم النظام البيئوي 


المفقد , كنظام الغابات 
المدارية المطرية . على آلاف 
النباتات والحيوانات المتفاعلة ٠‏ 


الاب الردلاس 
الات آر الخيوان (1) ني 
الطبيعة أفراد عديدة تاتي 
اننا عن اسائر أبناء 
جنها . كهذه الارنب الوحشية 
5 الله الفط الكقالي 
وغيرها ٠‏ كالنبانات العقبية 
التي تقتات بها هذه الارنب . 
تتكائر بطريقة لا شقية وتصبح 
جزءا من مجموعة لاشقية 
جميع افرادها متمائلة. تبقى 


)1١(‏ - تضم علماء البيئة 
الارض الى مناطق تمرف 
بالبيئات الحياتية . يتميز كل 
من هنه البيئات بأنماط 
تباتاته الطبيعية: او اذا كانت 
من البحار او البحيرات أو 
الانهار . بانماط مياهها . 


الحريرات الموجودة في العشب الذي يأكله. 
وهلم جرا . 


تكون النظام البيئوي 

ضور لكان( الصد ينه بالتعاوب 
التدريجي . (كبركة جديدة تتكون او حقل 
تك عله الكران آذ متلحة كدر عنها 
الجليد). ٠‏ في اول الامر: لا سنب التيئة 
الجديدة الا انواع النباتات القوية البنية 
رتس الكوانات القادرة على العنتن ممه 
هذه الانواع الرائدة ‏ الانتهازية او الشاردق 
تكون عادة مؤهلة للتكاثر السريع . وتشتمل 
النباتات ."من ١‏ ينها اعلى _ الاشنة. _والحزاز 
والطحالب وانواع عديدة من الاعشاب الضارة 
الى » وفنا لللشلة التعافت , تل البيئة 
باضافتها الدبال والمواد الغذائية الى التربة 
وبتوفيرها مأوى يقي من الشمس والريح ٠‏ 
مما يجعل هذه البيئة ملائمة لكائنات اخرى. 

يمكن تقسيم الكرة الارضية من الناحية 
الكوية إلى عدر ماطى وابعة تحددها 
نباتاتها الطبيعية ( ٠١‏ ) تشكل هذه المناطق . 
بما فيها البحار (؟ ) والقلنسوات الجليدية. ما 
يسمى بالبيئات الحياتية . تقع اكثر الانظمة 
البيئوية في العالم تعقيدا في الغابات 
المدارية المطرية ( ؟ ) حيث انتاجية الارض 
مرتفعة وحيك الظروف والاوضاع” ما تزال 
على حالها منذ عدة ملايين السنين , بينما 
هما الأنظية السرية الأكتن باطة في 
الشاطى القطلسة لحن لا صلفن إن كفنه 
ضكيلة من الطاقة والتي لم يتوفر فيها الا لعدد 
قليل من الكائنات الوقت الكافي للتكيف مع 
الظروف الجديدة فيها التى خلفتها وراءها 
الللقة الل نه يقد انكارها عنها! 
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رس راس حكدرة تطلف التصسفت أولاهام:. ال؟ 
العزل والتظور متميز 0 : لد اللطور 
معروف هوا ن الحيوائات التي تبدو متشابهة 
في مظهرها الخارجي لا تتهاجن طوعيا وهيى 
الو ريسيت في البراري . لذلك فالاسد والبير يصنفان فى 
النبانات والحيوانات الحية من ة واحدة او نوعين مختلفين ٠‏ 
لنت بطي . وقد توصل 
َكيف اكثر من مليون: من النبانات. في انواع كيف يمكن . والحالة ,هذه.. ان تكون 


1 


ا ل من الممكن ملاحظة ضيقة من الاودية المتتاحمة 
ا الانتغار الاشماعي التكيفي في تبقى الافراد حيث هى ولا 
ْ ماشية جنوبي شرق آسيا التي تنتقلالى الاودية الاخرى. كم 


| كفل علن الك كن فلات لآن  القمم" الصخرية‎ ١ 
ا القري 5ه ! بشت محتلقة ال تفل بين الاودية‎ 
ف‎ 


١‏ فالجور يعيش في غابات. تحول دون ذلك . اتير #رضة 
ا التلال . بينما يقطن جاموس انعزال هذه الحلازي 


الهند الوحشي . الذي تحدرت جفرافيا طيلة آلاف النين , 
منهد للالته الداجنة ٠‏ فظظكت الانواع متميزة كليا 
متنقعات الهضاب . ويعيش2 نتيجة لهذه العزلة 


ثور الادغال .في جاوا حيث 
يصبح داحنا احيانا و "أما - المضايق البحربة 
القطلس . وقد تم تدجينه ايضا العسيقة هي حواجز تتم 
فقد اصبح قادرا على تحمل حيوانات العالم الى فئات 
رد الست ونا الويطن متميزة لقد فعلت هذه 
لسك 0 كك اسرد وت عازه ري ل 
(؟) تعيش أنواع عديدة من تفرق بين الانواع فحب . 
الخلزون العقيقي على جزيزة بل عزلت ايضا فصائل 
اواهو المنتمية الى هايتى ٠.‏ حيوائية برمتها . وها هي 
7 الكان مطلية الترارق لا الحرانات 


"5 


كف سوسطرة وحارة ويورنيو متصلة بالقارة الأسيوبة وكانت فينية الحديدا 
بستراليا. برزت براكين ين المجسوعتين وأحدلت جزائر جديدة 


الانواع المختلفة قد نشات عن مجموعة واحدة 
متجانة ؟ لكن , اذا تصورنا ان هذه المجموعة 
تقطن مساحة واسعة , وانها غنية بالمورثات . 
علد سبح بوسع 'قوى.الانتقاء,الطبيغي أن 
ولد مم ارهق . مجموعات من الافراد 
مكيفة لتعيش في مواطن معينة ؛ واذا توفرت 
ايضا مواطن جديدة . فان مجموعات من 


الحيوانات والنباتات تهب لاستيطانها 
نك لاستثفارها استثمارا كليا , وهكنا 


0 
جزائر الفيلبين 8 


الجر الجراي 08 
5 
م 


تكون المجموعة الاولى قد تطورت بطريقة 
الاشعاع التكيفي 010 

فل اتعمدز الفنات الجديدة بعضها عن 
بعض تميزا كافيا لاعتبارها انواعا ثانوية او 
فرعية . وقد تبتعد احيانا عن الارومة الاصلية 
بحيث تصبح غير قادرة كليا او جزئيا على 
تبادل المواد الوراثية مع غيرها من الفئات . 
فيمكن أعشارها عتدئذ آنواعا جديدة . عندذماً 
ذل الطلكهة رات 0 للكاناة 


الحبرانات الشرقيّة © 
أنوا ع مستوطتة متحذرة 


من الميواتاث الشرقيّة 
والحيوانات الأسترالاية © 


والنبانات في ,استوالاسيا 
معي 
لك ١‏ ارك الال 
لد كل رك 
نكما _ عحاول) في القرن التاسع 
عثشر خطا فاصلا بين نبانات 


هاتين المنطقتين وحيواناتهما ؛ 
لك ل 0" 
د م 
توماس هنري هكلي (1850 - 
محها) ؛ ثم قام . بعد ذلك 
ل ا 


الالماني تاك 6 مركت ف وجه تفار اللبونات 
خطا فاصلا جديدا لتحديد البرية . تقع بين خط فيبر 
نقطة التوازن بين وخط" ولس ' امتطقة, مَن 
التجمرعين ثم َل هنا الاختلاط نمكت يها 
الخط ليعين حدود المضايق الحيوانات والنبانات من عبور 
البحرية التي تشكل حاجزا المضايق بين الجزر 
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حقتهه 


3 واحدة 0 كذلك يشكل وحود كائنات 
عد يدة متخصصة ضمانة لبقاء الانواع . 


العزلة الجغرافية 
العزلة الجغرافية هي اهم الحواجز في وجه 
ا ٠‏ وه 0 ما كون 3 ا 


نيا على الاقثار فللظيونقدرة قوية 
على الانتشار , بينما هناك كائنات اخرى 
محدودة فى همجال تحركها . فمجموعات 
حلازين جزر المحيط الهادىء مثلا تعيش فى 
اودية تغطيها الغابات وتفصل بينها قمم 
صخرية )١(‏ . فينتج عن ذلك ان عدد 
لان المتتلقة فيها يتفاوت من واد. الى واد 
حتى ان بعض الاودية قد تكون خالية تماما 


من بعض الانواع . 

0 الشرونة العملاقة 
(1) - ليست المناطق النباتية 525 
في الجبال واحدة دائما. فالقب اللمادى الجبلى 2 0099[ 447 درل | 
العالية تدقع بالرياح المشبعة عها. /لا 0 
بالرطوية الى الارتفاع. /) 


وعندما ترتفع . تفقد الماء - 1 0 


5- 0 


العزلة التناسلية 


من اهم آليات العزلة عند الحيوانات عملية 
اختيار القرين . وهى عملية واسعة الانتشار 


(الحيوانات 'التى :تعيش 


اجترافية الواحدة 5 


المنطقة 
0 0 


في الفوارق بين الانواع القريبة النسب قدرة 
5 017 فرن الدرن الح الذي 


ينتمى الى نوعها 


تشكل الاستداضات 


الغزلية المعقدة والفوارق في الوان الحيوانات 


الذي تحويه . فتهب على 
الجهة المقابلة من الجبل 
بشكل تيار هوائى جاف خال 

7 لد اتن ره بيانق 
اجبل كينيا كيف أن: مناطق 
من الاشجار الخفيفة والاراضي 
الجافة تحل . حيث هطول 
الامطار خقيفن ٠.‏ محل 
الاباك الى تكدر شمال 
الللة . وهنا ما يؤثر في 
كثير من الحيوانات التي 
تحتاج للم انواع خاصة من 
النبات لتامين طعامها وماواها. 


 )5(‏ قد تنش . في المناطق 
التى تتفير مع الارتفاع ٠‏ 
مواطن مختلفة تحن استفلالها 
أنواع مختلفة من النباتات 
والحيوانات . هذا ما يلاحظ 
بوضوح فى جبل كينيا الذي 
يرتفع على علو ١54‏ م في 
افريقيا الاستوائية . تنبت 
بالقرب من قمته نباتات 
ولبونات تثمل 
الجرذ المضلع الاسنان والزلم 
والهليم ٠‏ في منطقة دنيا من 
الجبل . تطغى اشجار الخلنج 
على النباتات . وتشبه اللبونات 
هنا لبونات المنطقة العليا . 
لكن تظهر فيها حيوانات 


َ :- 


مفترسة كالئمر » تاوق غابات 
الخيزران الجبلية الواطئة 
مجموعة كبيرة منوعة من 
الحيوانات . تشمل قارتات 
كالقردة . وعاشبات كالظباء . 
تحت هذا المستوى ٠.‏ يصبح 
الغا سبيا تعيش فيه 
حيوانات لا تلائمها المرتفعات. 


(7)- يوجد اكثر من عشرين 
ضربا من الزرياب في اوراسيا 
منتشرة من أوروبا الغربية 
حتى جزر اليابان . الزرياب 
طائر يالف في الاصل 
الغابات ذات الاغجار النافظة 
ويقتات في الدرجة الاولى 
بالبلوط حيثما وجده . لكنه 
متملة انر الطقام ١‏ و سطع 
العيش على اتواع مختلفة من 
البنور والثمار والبراعم 
والحشرات وحتى على البيض 
والعصافير الصغيرة . في يعص 
المناطق . هجر بيئته الاصلية 
واستعمر غابات الصتوبريات 
حيث راح يقتات يبغض 
بنورها. كثيرة هي انواع 
الكدر المتككرة. بعلن (نطانا 
واسع . والني ,تبدو في الوان 
ركه اختلافات ‏ تعكن 
اختلافات مناطق انتثارها. 


ضمانة لمنع افراد نوع معين من التسافد مع 
افراد نوع آخر . يمكن ايضا ان يتعرف 
الحيوان قرينه بواسطة الشم او الاصوات 
المميزة لاكثر انواع الطيور . وحتى بواسطة 
نقيق الضفادع وصرير الجداجد . بدون هذه 
الجزافر . كقدرة فى الجوانات الي تحى عن 
التسافد . 

ساد الاعتقاد . لزمن طويل ٠‏ بأن الفوارق 
بين الاعضاء التناسلية للانواع المختلفة تؤدي 
الى العزلة التناسلية . كان تكون مثلا اعضاء 
الذكز التناسلية غير متلائمة مع اعضاء الانثى . 
لكن الدراسات الحديثة اظهرت ان هذا النوع 
الآلى من العزلة لا يحصل بين الحيوانات ٠‏ 
مع ان نوعا آليا من العزلة شبيها به له عند 
النباتات الاهمية ذاتها التي للعزلة السلوكية 
عند الحيوانات . فالفوارق في بنية الزهور 
لدى الانواع غير المترا بطة بصلات قرابة 
تحول دون التابير والاخصاب فيما بينها. 

هناك سبب آخر ممكن للعزلة الشاسلية 

هرا التزارق الفملة للتقاط إحائك , لك لا 


ل 1 
اذا حصل الت بير شَ انواع مختلفة. 
ياك كلاه اللاناة سكي لكجة ذلك 


التابير . فكثيرا ما يكون الجيل الاول الهجين 
ضعيفا يسبب 6 غير طبيعى بين 
المورثات ٠‏ فيندر ان يعمر ليبلغ مرحلة النضج 
اننال اردتكى اليضاء الى الرعم عن 
عافيتها . عقيمة في أكثر الاجيان ) أكما. هي 
البغلة ٠.‏ هجينة الفرس والحمار ٠‏ او تكون 
الهجناء قوية وقادرة على النشاط التناسلي. 
محل الالنه الثالته وه التي تعطل 
تدريجيا التناسق الوراتي . فجتلاشن الشلالة 
الهجينة فى اخر الامر . 


١ 


راو ب 


الصَفْناء الي 


تشهل (الفناء . أو المتاطق المعقوشنة .. 
مساحات واسعة في افريقيا :من الصحراء 
الكبرى الى الكاب . غير تاركة مجالا الا فى 
الغرب للغابات المدارية الكثيفة فى حوض 
نهر زائير وللساحل الافريقي الغربي 


١ 


ف تت 


ولصحراء غينيا . ليست اراضي السفناء 
المعشوشبة متشابهة فى كل مكان 2 بل 
تشتمل على فياف جافة شبه صحراوية في 
الشمال والجنوب الغربي ( على تخوم الصحراء 
الكبرى وصحراء كلهاري ) . وعلى رياض 
شجرية مكشوفة في المنطقة المدارية . وعلى 
سهول شائكة بين هذه وتلك . كذلك تتخلل 
مساحاتها انهار وتلال غرانيتية كما ان جنويها 
قد حول جزء كبير من مساحته الى اراض زراعية . 


, ١ 010 1ن‎ 3 3 ١ , 0 

07ح تين في اللفتاوات | المطحة القمة طعا كبيرة علاة من الروامس . يمقايل الدجاج الفرعوتى ‏ بقبر ما" 
الافريقية التي تنتشر فيها هنا من اللبونات العاشبة . لا ترق ذلك ترى فيها الطيور - من ترى الحافريات . 

وهناك اعجار للاقاقيا قناصتها بهولة لانها تكون التنوط اك لاب بن الل 1 
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أنواع السفناوات المختلفة 

تنقسم السفناوات الى انواع متميزة بعضها 
عن بعض بوضوح . ولكل منها حيواناته 
ونباتاته الخاصة . ففي الرياض الشجرية . 
تنمو اشجار تقاوم النار ( البراكيستيجيا 
والايزوبرلينيا ) . بينما تنمو في المناطق 
الاكثر جفافا الاقاقيا الشائكة والحميرة . اما 


بيئويا 4 تشكل السفناء مجموعة معقدة 
جدا من العناصر المترا بطة . فالأعثاب على 
مختلف انواعها التى ترعاها قطعان العاشبات 
تصمد امام عناصر الجفاف والنار وأنياب 
القوارض وتجدد بسرعة بعد ان تفتك هذه 
بها . كذلك كدر اكد ار من عا 


الاعشاب التي تتخللها احيانا اشجار الأقاقيا . 


7 - الاطرذون الشائع 
317 المنغ النمخطط 
الافعى الصادمة 


(؟) - تحتوي أسر الاسود 
ك1 نا تنا اهن الآسر 
متلقية للراحة في ظل شجرة ٠‏ 
اللبوات العديمة المرف هي 


الارية وأنها إتنتكر بشرعة [ما الاشكا 
والشجيرات الخفيضة . فتحميها من عبث 


فهيى مزيج من 


التي تصطاد اكثر الفرائس . 
وهي تقوم بالصيد عادة في 
جماعات . ليس للاسود عدو 


طبيعيى سوى الانان . 


(+) - العابير حيوانات 
جماعية شبيهة بالذئاب تعيش 
في افريقيا ارهاطا من ١‏ الى 
7 عسبارا تصطاد في 
مجموعات منظمة وتتناوب 
على مطاردة فرائها حمى - 


والطح .. اما المدخل فيقع 
عند قاعدة العش . 


يصنع اولا حلقة من القش 
المعقود ثم يبنى الجدران 


(:)- يبنى التنوط المقئع 
عفه من الاعشاب المجدولة 


5> 


وأغصانها . 

سير الحيوانات. الواسعة الانتعار في 
السفناوات الموارد المتوافرة فيها بطرائق شتى 
ف 0 النباتات َك مختلف المستويات 1 
فترزعى الزرافات أوراق الاشجارالعالية . وتفعل 
نه الفيلة لكنها تأكل أيضا القغور , وابجتر 
الكركدن الاسود والعلند والكود والغرتوك 
لش رات الخلاضة وصغار الاعجار. 'أنا 


١‏ الوكر ؟ جدار المأرضة الخارجيٌّ © جدار الوكر ٠.‏ 4 فسحة داخل الوكر 
ه مداخن لتعديل الحرارة الداخليّة * فطور نامية على ركام 
حجرة الملكة 4 اعمدة داعمة للوكر 4 مفاطر 


(0) - لا تعطيى جدران 
المارضة العارية .من الخارج 
اية فكرة عن تعقد شبكة 
الدهاليز والحجر في داخلها . 
فماكة الاسوار تقيى قاطنيها 
شر اكثر القناصة 2. وفيها 
مداخن تفتحها وتفلقها لتنظيم 
الحرارة ٠.‏ تيئى المارضة 
انطلاقا من نفق يشغله اصلا 
ذكر وانثى . الانثى وحدها ٠‏ 


أذهد 


وهي الملكة . تضع البيوض بن 


التي تنتج صغارا تصبح فيما 
بعد اما جنودا أو عمالا 

لننات الارّض بلقب 
والاوراق التي تجلبها العاملات . 


(9) - ترعى (العاغبات على 
لك 5 
ساك ل 0 1 
تلتقط الزرافة (؛ ) الاوراق 


الاغصان المنخفضة الى مستوى الارض فهى 
تتنوع حيوانات السفناء في ما تتصدى له من 
النباتات , فحمار الزرد يهاجم الاجزاء القاسية 
والخشنة . ويختص النو والتوبيى بالجزء 
الاوسط والوريق' ٠‏ بينما تقضم. الغزلان 


النباتات ا على سطح التربة اك 
ا والآ بصال لك هي تحت التربة 
فينبشها الهلوف . 


7/0 


2 
عع 


ا الكنتا/الافزيقية: القطيع. .من 
تاركة ' الاغمان الفلى غزلان غراتت يرعى في 
1 السهول التي تنمو فيها اشجار 
الاقاقيا العريضة القمم الى 


0 سااسظر نودجي في 


لكن هناك فى السفناء حيوانات عد بيدة 
هذه الحيوانات العاشبة . أشهر هذه 
القَنامة الانْد (1) » الذى ‏ دعستن عمشة 
عائلية ويصطاد فرائسه على غفلة منها . هناك 
ايضا سنوران اخران ٠‏ هما النمر الذي يصطاد 
اعسان سسريض ,بها بالعرب: من 
١ 001‏ بهد القلذن سلن الحا 
بالغزلان على مسافة قريبة . تجوب 
الفناوات ايضا أرهاط العسابير (*) 
01ل الشاره دآنسها حتى اعبائها لم 
تصرعها . كذلك هناك الضباع ٠.‏ وهي 
ات لاحمة تاكل الجيف , وهى من الع 
لا يستطيع أي حيوان صغير الافلات من 
احناكها القادرة على طحن اكثر العظام 
ضخامة . 


الأرانب الوحشية والقواضم 

بالاضافة الى الحيوانات الكبيرة ٠‏ تعيش 
فى السفناوات عدة انواع صغيرة أقل منها لفتا 
للانظار . يشغل كل واحد منها بيئة خاصة . 
فهناك القواضم الصغيرة والآرانب الوحشية 
التي تأكل الحبوب والاعشاب وتشكل بدورها 
طعاما للثعالب والثعا بين والسنوريات الصغيرة 
وكواسر الطيور . 

وهناك ايضا انواع مختلفة من النموس 
والزباد وبنات عرس تعيش على العديد من 
الدوناة '. 'ستحق الراتل اشارة خاصة 
ويعيش الراتل في أوجار . لكنه مشهور 
بعلاقته مع طائر هو الدليل آكل العسل . 
فعندما يعثر الدليل على خلية نحل ٠‏ 
يستجلب انتباه الراتل بصياح خاص يقوده 
الى الخلية فيعمل الراتل على تفكيك اقراص 
العسل باظافره ليستمتع كلاهما بها . 


تنوع الحياة 
عند الطيور 

الطيرر (ايقا كثيرة السن فى لفان , 
وهيى هذا الكثر عذدا متها ف الغابات 
المطلر به ا 
العا ١‏ كرا بتري اننا الى اعطيان 
العاغبات . 0 0 لات اننا 
الحشرات التى يثيرها مرور اللبونات 
وتجوب الحبارى والقعقب ايضا المروج ٠‏ 
وتتدلى اعشاش لله (4) من اغصان 


الاقاقيا شبيهة بثمار ضخمة . واخيرا تحلق 
النسور والعقبان في الجو . باحثة عن الجيف 
وعن الحيوانات الصغيرة . 


في الخريف . يتوجه العديد من طيور 
أوروبا وآسيا القواطع ادحو السفناوات الافريقية 
كر ال كل د ال ل 
والثمار العنبية والحشرات ٠‏ لكنها تقع بدورها 
خخ لقاضة نهارية وليلية . 
بحم لتدافت الفصرل) الحافة ل 
عندما يحل فصل الجفاف . يقوم النو وغيره 
من الحيوانات , كحمار الزردة ٠‏ برجلات 
بعيدة سعدا وراء مراع خضراء 0 لكن خلال 
هذه القلزت ' درت الالاف منها حرا | 
غرقا . وتستفيد آكلات الجيف والقناصة 
كالاضاع والشو من هه اللماء هذه ' كم 
ذلك > الله شه إلى 25 إن عاك 
النو تظل على ما كانت عليه قبل رحيلها . 

التوازن السائد في نظام الفناء البيئوي 
سريع الزوال وبوسع الانسان أن يقضي عليه 
ل كرت لش الكل 
قد اخذت التدابير الفعالة للحفاظ على هذه 
ل 


ا 


كييّاة يجاو 


07 السترافيون المحرلة باتها: منطلقة 
١‏ ا فبها مطل الأمطار الستوية 0]سم 
ولا تقطنها سوى مجموعات محدودة من 
الحيوانات. هناك نوعان من الصحارى ٠‏ 
الصحارى الباردة والصحارى الحارة )١(‏ 


01 تود المحارق في ,هع أثة. من ااهل تعرف 
جميع قارات الارض وتشكل الصحارى. يبقى من الصمب 
تعريفها. ولكن كل متطقة 
تتلقى اقل من ه. 25 سم من 
أوسعها. زهاء ٠٠‏ مليون هكتار. المطر في النة يمكن 


اك 1م اا يل 
ماحة الصحراء الكبرى. وهيى 


58 


انها رف رت لك 
أيضا تحديد تخوم الصحراء. 


حسبما تكون حارة أو باردة في فصل الشتاء. 
تكثر الصحارى الباردة في أمريكا الشمالية 
(الحوض الكبير) وفيى شمالي أسيا (غوبي) 
وفي أمريكا الجئوبية (الهضبة الاندية). وتكثر 
الصحارى الحارة فى جنوبي امريكا الشمالية 


والمكسيك (موخافه. كولورادو.ه اريزونا. 


07 يسنا البفلى وتشيهواهوا).. وفى 
امريكا الجنوبية (سواحل تشيليى والبيرو), 
وفيى شماليى افريقيا وجنوبيها (الصحراء 


لان القليل منها فقط يتالف 
كليا من رمال جرداء. فهناك 


الكبرى وكلهاري - ناميب) ٠‏ وفي استراليا . 


التكيف في الصحراء 

تتنوع نباتات الصحارى وحيواناتها كما 
يتنوع البشر الذين يشاطرونها البيئة التي 
تقطنها. لكن هناك عامل واحد مشترك بين 
جميع هذه الكائنات الحيةة فقد كان عليها 
جميعها ان تتكيف. بدرجات متفاوتة. مع 
خغونة الحياة الصحراوية الناجمة عن افتقارها 


1 صبار 


الى الماء والمأوى ومع التغيرات القصوى في 
درحات العرارة.. لقدا جلت في وادي | العوت 
بكليفورنيا حرارة بدرجة “. 51 س . وفي 
صحراء غوبي بدرحة :4 س / كما أن هناك 
فوارق كبيرة فى الحرارة نين الليل والنهار. 
نباتات الصحراء وحشراتها 

تكيفت نباتات الصحراء. وتدعى القفريات 
م 2 


© 6 9 اجبلا اسطوات او اكرويا 


مناطق حدودية تلتقيى فيها 
النبانات الصحراوية بنباتات 
الناطق المجاورة. ليس الرمل 
صفة مميزة للصحراء. فهناك 
صحارىق صخرية وصحارىف 
رملية, وحتى صحارى ملحية 


(؟) ‏ توجد في الصحراء 
نباتات عديدة على الرغم من 
الظروف القاسية الائدة فيها. 
فصحارى المكيك وامريكا 
الشمالية الحارة مهد للقم 
الاكبر من ٠6٠١‏ نوع من الصبار 
الموجود في العال. ‏ هذه 
النباتات. التي يتراوح ارتفاعها 
بين أقل من «6 ,5 سم . 5 .10م . 
هياكثرها يشهد 


في المناظر الصحراوية . صبار 
الهند واللسيريوس الجبار 
الظاهران هنا توعان من 
اكثرها شيوعا ولفتا للنظر 


( + )- اليوكا القصيرة الاوراق 
من الشانات الْعليّلهة التي 
تعيش في صحراء مكسيكو 
الجد بدة, وهي تاوي عددا 
كبيرا هن الحيوانات. من 
حشراتها السوس ( ؟ ) والآرْض 
(1) (التمل الابيض) وعثة 
اليوكا التى تعتبر مؤيرتها 
الرئيسية. كذلك تبني اللبونات 
الصفيرة. ومنها جرذ الغاب 
((7؛ ) . اعشاغها عند جذع هذه 
الشجرة. وتعقش بين أورافها 


001 4 


انديب نيا مدر القن 
الصغيرة ١(‏ ) وصفارية سكوت 
(؟) ونقار جيلا( ؛ ) التى 
تجتذ .بها اليها الحغرات. لكن 
سرعان ما تغضي الزحافات. 
كحية الليل المرقطة (8) 
وعظاءة الليل ١(‏ » على قم 
من هذا الطعام الوفير 


 )1(‏ يكون شكل الصبرة 


لتقليص ماحة التبخر. لعدد 
قليل من هذه النباتات (مَن 
فصيلة الصباريات) ريز يذ 41 
)٠١ .“‏ أوراق لكن لكثير منها 
شوك يمنع الحيوانات من 
أكلها قد يرى ككل الصبرة 
فى نباتات صحراوية اخرق 
لاكثرها أوراق 


ر عصارية ( 4.8.5 )أو صغيرة 


٠ )1(‏ وهيى تنتميى الى عدة 
فصائل تثمل المخلدات (51) 
والستا بليات ( ١‏ ) واليتوعيات 
(7) والزنبقيات (ه. 4) 


.) ١( والغفريات‎ 


_-)٠5(‏ عندما يهطل المطر 
ا ا 
الجفاف. تتحول التربة بسرعة 
الى موج اخضر متعدد الالوان 
فالبنور تكون هامدة في 
الارض تنتظر المطر لاكمال 
انتاشها 


وأ 


مناطق يندر فيها الماء) من نواح مختلفة 
(؛ ). فقد توصل بعضها الى المحافظة على 
عافيته حتى لو فقد كل مائه. فكل ما يحدث 
0 كه الكالة إن الاوراق. القديمة 'تجف 
27 إل الآران الكداشة تحت آيضًا 
وتصفر,. لكنها تبقى حية وتستانف نموها 
عندما تروى من جديد. كذلك استطاع غيرها 
ان يتحايل على الجفاف ويتقى آثاره. 
الور الجيائية لنبات خشخاش كلينورنيا تتم 


3 


0 1 ل 
ا 
الم . 


طم العقارب (”7) - الفيعيات من حشرات 
تحمل درجات مرتفعة من الحرارة. الصحراء الشائعة. تعيش في 
الكثبان الرملية وتغوص في 


تقتات بالعناكب والحشرات - 


ا 


ادك 1س ا 
00 الخدرنق م يطلق 
على احدى الظليات. انواعه 
زهاء م . اكثرها مستة. 


فى هدة قصيرة, بحيث أن النبتة. خلال اكثر 
اشهر السنة جفافا. تكون قد تحولت الى بزور 
فتبقى مسبتة تحت سطح التربة لسنوات 
عديدة بدون مطر (5). كذلك لبعض 
النباتات الصحراوية الاخرى خاصية طريفة 
فعند هطول اول مطر. لا ينتش من البزور 
سوى جزء منها. بينما تنتظر الاجزاء الاخرى 
دفعات متكررة من المطر حتى تنمو النبتة 
الصغيرة. وهذا ما يساعد على ا بقاء 


الرمل عند شعورها بأدنى خطر 


به وهيى حيوانات 
رامسة تختبىء تحت الصخو 


النوع. لكن مقاومة الجفاف مباشرة هي اكثر 
طرائق البقاء شيوعا. فبعض النباتات تنفض 
اوراقها فتصبح اقل حاجة الى الماء لتبقى 
حية. ولبعضها جدور تغوص بعيدا في الارض 
حتى تصل الى مياه جوفية: فجذور اشجار 
الغاف والسنط تصل الى عمق ٠١‏ م ٠‏ 


وجدور 


شجيرات السرمق البحري من 8 الى ٠١‏ م. 
هناك طريقة اخرى لدى بعض النباتات: فهي 
ها طحا وينذها علق مساحة 


المسيرل 


في النهار وتخرج في الليل 
للبحث عن الحشرات ٠‏ 


)م 7 شلاحة الصحراء 
يقيها من الحر (والبرد) ومن 
مفترسيها جيبين لاختزان 
الفائض من الماء. 


(10) - العلجوم الرفشي 
الكل السمن اابهنا الاضه 
نظرا للزوائد الضخمة في 
قائمتيه الخلفيتين. وهو احد 
انواع العلاجيم الصحراوية 
الشدئية اإيعيان خلال لقم 
الاكبر من السنة في وكر لا 
يخرج منه الا ليلا بحثا عن 


فوته من الحشرات. 


)١١(‏ - يعرف الشقنقور احيانا 
«بمكة الرمل» . فهو يبدو 
لافنا 
ل روه اراق تر 
المطحة المزودة بحراشف. 


(؟ )- البجن بقايا حيوانات 


مائية كانت تعيش قديما في 
المناطق الصحراوية عندما 
هه انا وأسئة 
قبل ان تحل محلها الرمال 
الحاليةالجفة. فذكور 
البجن وانائه ما تزال تعيش 
في وادي آونز مع عدة انواع 
اخرى من الاسماك في برك 
الصحارىف الامريكية . 


 )14(‏ بعض نفل العمل 
خزانات غناء حية تتلقى 
العمل من نائر اعضاء المنملة 
وتدخره لاوقات القحط 
عن بطونها المتمددة كالكرة 


(1) - الجراد جتادب 
صحراوية مخربة. يبلغ عدد 
افراد السرب المتوسط منها 
اكثر من ٠٠٠١‏ مليون جرادة 
تحتاج الى ما لا يقل عن 
٠‏ طن من الغذاء يوميا. 


واسعة للاستفادة إ اقصى حد من أي رخة 
مط عا 40 وقد تسد هن الكو لكت 
من كيلومتر. وهناك نباتات يموت جزؤها 
لل اف امم ادر 0 22 اعاملها 
وبصلاتها تحته صامدة أمام الجفاف. بينما 
تخزن نبانات اخرى الفائض من الرطوبة في 
ساقها لاستخدامه عند الحاجة. ولكثير من 
النباتات اللحمية اوراق لتخزين الماء. 

"الصهازى انها كلك اكد عن 
اتات عون ل اط عن 
الحيوانات الصحراوية الاخرى التي لا تقتات 
إلا © 

كثير من الحشرات رامس2, يعيش في 
النهار نيك تست المكر وا على عمو كليل 
تحت سطح التربة. اما الحشرات النهارية. فلها 
قوائم طويلة تحمل اجسامها فوق الرمل الحار. 
او تكون قادرة على الطيران او على تسلق 
النبانات . تتجنب اكثر الحشرات الاجتفاف 
ناف اطبقة رقعة من القادء الكففية على 
بشرتها تحول دون تبخر الماء من جسمها. 


الزحافات اقوى من يبقى 
على قيد الحياة 

تشكل الزحافات مجموعة اخرى هن 
الحيوانات الصحراوية. ولعلها اكثرها تكيفا مع 
بيئتها (ه و١‏ ) . انها حيوانات ذات دم بارد 
- بعكس الطيور واللبونات ‏ مما يجعلها غير 
قادرة على الاحتفاظ بحرارتها الداخلية, 
ولذلك عليها ان تعول على الشمس لتسخين 
الهواء والتربة حولها فترتفع بذلك حرارة 
اجسامها. فى درجات الحرارة القصوى. ترتفع 
حرارة اجسامها ارتفاعا يضطرها في اكثر 
الاحان الى الاحاء في هاو 


إفف 


طبورايصاء ولبوناتما 


السعراء عند الطيور واللبوتات. .ولا 
سيما الكبيرة القد منها.ء دون عددها في 
لاط الأخرى. الكن عدا مدهما منهاً 
عل اللقاء فى هلم البيئة. القاسية. 
لك 0 كات جرت في مسلكه وانماط 


١ 


هر بالآس 
-)١(‏ قوارض الصحراء كثيرة 
له انها كيفت نفنها 
بنجاح مع بيئتها بحفر اوجار 
0ه اتكمل هزه 
القوارض اليربوع والفار 
الجرابي والجربيل. بامكانها 
ان تقفز بقائمتيها الخلفيتين 
القويتين قفزات طويلة 
وسريعة للنجاة من مفترسيها 
وهيى تتعمل اذنابها لتوجيه 
سيرها. فتستطيع تغيير اتجاهها 


حياته واشكالها. 


الجمل القابل للتكيف 
الجمل. (7) الذي تشتد حاجة الانسان 
اليه احياناء اكثر لبونات الصحراء الكبيرة 


شيوعا واشهرها. وعددها يزداد باستمرار. 
بعكس لبونات الصحراء الاخرى الكبيرة 
المهددة بالانقراض كالمهاة (؟ ). 


قد درست التكيفات التي «تمكن. الجمل 


ل عل اويل الصروررية 
من طعامه. يمعه مرهف 
الشالة الك صقضة الخرعة 
الضرورية للهرب من اعدائه. 


لح 81 
الاوجار او بين الصخور في 
صحارى أسيا. انه صياد رشيق. 
لا يتعدق طول جسمةه عادة ٠ه‏ 
سم. يقتات بالطيور والقوارض 
الصغيرة المتنوعة 


وهي في الهواء . يقيها ايضا 
الاعناء متها الدرهف ١‏ 


(4) > القتقر الاحمر حيوان 
صحراوي جور يعيش في 
م 2 الرض من 
انتكارء الراسع عر تلك القارة. 
فقد قل عدده بسبب القنص 
وتسبيج مراعي الخراف. تطور 
جهازه البولي. كجهاز السنجاب 
الأرضى وجهاز لذأ الجرابي. 


-)7١(‏ المهاة من اكبر لبونات 
الصحراء. غالبا ما يذهب هنا 
الظبي ضحية الصيادين الذين 
يرغبون في لحمه وجلده 
الناعم. لذلك اصبح من الانواع 
الفعرصة للإمراض:” كالمديز 
من حيوانات الصحراء. .. لا 
يحتاج الى ماء سائل. بل 


ص العيش في الصحراء دراسة عميقة. ومن 
المرجح ان تنطبق نتائج هذه الدراسات على 
مسر الك ره الاحرى. للجمل قدرة 
2 11 الك افبرجة جرازة لله 
قد تتراوح بين ه و ** س ليلا و 60 س نهارا 
دون ان يلحق ذلك به اي اذى. يسهم سنام 
الجمل. الذي هو مخزن للشحم. بطريقة غير 
مباشرة في ضبط حرارة جسمه. كما ان عدم 
وجود طبقة عازلة من الشحم تحت جلده يسمح 


للحرارة الداخلية ان تتبدد ببهولة. كذلك 
يقوم وبره الكثيف بدور العازل. فيحول دون 
تسرب الحرارة الخارجية الى الداخل . 

الجمل مكيف ايضا الى حد بعيد 
للتخفيف هن فقدان الماء الناجم عن التنفس 
والعرى «الاززرانا ‏ آذ فم الاإنسان اكمنة من 
الماء تبلغ 7 من وزن جسمه. تعرض للموت 
من فرط الحرارة. لان فقد الماء ينقص حجم 
الك فرياكد كثافه وخاطا الدررة الدقوالة 


ليتلاءم مع ظروف الحياة في 
الشكراء الا بعرت ها لدوم 
المكاري آلا ني خلات 
الحرارة القصوىك والجفاف 
المفرط. اشتهرت القناقر من 
النوع الذي يرى هنا بقدرتها 
على القفز. وقد دلت دراسات 


كا 


سس حص 


خدللة عل إن هذا الاعلركا 
الفلا لكر فال أن 
طريقة العدو الخاصة 
باللبونات الر باعية القوائم 


(0) - تملك الصحراء وَالقدّك 
من لبونات الصحراء المتشا بهة 
دون أن يكون بيئهما صلات 
قرابة. موطن ثعلب الصحراء 
الغالم الجديد. وموطن الفنك 
العالم القديم. وكل منهما 
تكيف بمعزل عن الاخر مع 
الحياة الصحراوية ولكن 
بالطريقة ذاتها (هذه الحالة 
من حالات التطور المتقارب 
الاتجاهات. اي التطور المؤدي 
إل كنات مكابية عل 


حيوانات أو ثباتات من انواع 
مختلقة ) , كلاهما رامس يعيش 
في اوجار ويقتات بالحشرات 
والعظاء والقوارض والطيور 
التي يكتشفها بواسطة اذنيه 
الكبيرتين المرهفتي المع. 


(5)- يتطيع الجمل ان 
يعيش في حر الصحراء لقدرته 
على فقدان كمية من الماء 
تعادل د؟/ هن وزن جسمه 
بدون ضرر (الى فوق). ليس 
بوسع أي انان ان ينتابه 
مثل هنا الاجتفاف ويبقى 
على قيد الحياة. بعد عشر 
دقائق من شرب الماء (الى 
اسفل ). يعود الجمل الى 
مظهره الطبيعي . 


؟/ا» 


مر بالدلى تبيد الجرازة. التاخلية. من 
خلال الجلد مما يحدث الموت بسرعةاما 
الجمل. فيستطيع أن يفقد #15 من وزن جسمه 
ماء دون ان ينقص حجم دمه. لانه يستعيض 
2007 اللي اقسة مق انتج الجب ولا 
30007 الجمل الا عندما تبلغ حرازته 
زهاء س1 
الظباء والسنانير 

المهوات. التى اخذت تتناقص اعدادها 


3 غطاة لشححاين 


ترغلة كارولينا 


بارترال أعضاكء في (أسرة الانعام الكبيرة 
(البقريات) التى تشمل الظباء والاغنام. تفوقت 
المهاة على الجمل تكيفا ومرونة. فاصبحت لا 
حك إل كرك الثاء مطلقاء ذا الخنت 
تسعد الرطوبة الضرورية من النباتات .الى 
تأكلها. فضلا عن ذلك. تستطيع المهاة. على 
مسافات كبيرة. تحديد الاماكن التى يكون 
قد فطل عليها المطر بمجرد استنشاقها للهواء. 
لذلك اصى بامكانها العيش في مناطق قاحلة 


لا تستطيع اية لبونة اخرى العيش فيها حتى 
ولا الارخ الصحراوي (ابو حراب) الشديد 
التكيف. وهو من اقرباء المهاة. ويعيش 
بطمأنينة فى موطنه الصحراء الليبية والصحراء 
الكبرى. 

من ظباء الصحراء المعروفة الغزال الرشيق 
القوام السريع الحركة الذي عرفت منه عدة 
انواع. لكن القليل الباقى منها اخذ يذهب 
ضحية «الرياضيين» الذين يطاردونه بالبنادق 


0 تنس الور الي 
تختص بها الصجراء اولا.. طير 
الحر الني تفكل الطيور 
الاخرى طعامه الرئيي. وقد 
عرفه البزادرة في افريقيا 
وآسيا منذ آلاف .السنين؛ ثانيا 
البومة القزمة. وهيى من أصغر 
الفداد. لا يتعدى طولها ٠‏ 
. سم وغالا ما تمثش في 
العا مامه الاعفلشل 
التي يخلفها وزاءه نقار 
لك رتكا الحكرات 
واحيانا صفار العصافير؛ ثالثاء 
الحمام الهدال الذي يستطيع 
الصدوة أمام ظروق امناخية 
متنوعة.. لذلك لا انف 'حياة 
الصحراء ويدثئن على مدار 
الك رما رابع قط 
لَفسشْتايِنَ الذي يتقل ذكره 
الماء لفراخه بتبليل ريش 
صدره ؛ فتشرب منه هذه الفراخ . 
ويبرد أيضا بالماء, البيوض 
قل اننقانها ٠,‏ اما الطانا 
لشي وهر أى أأعلى الدرة 
لعرك: مضنا ف 8 
الاقفاص في انحاء كثيرة من 
العالم. وفي البراري ايضا 


كلل "إسرلا) كه 
الصحراوية. حيث- تعيش 
كدر ساسا الجواق 
الذي يمتبر من الطيور 
الصحراوية نظرا. لقدرته على 
اقنناص١‏ الافاعي<" بينقدات 
سريعة من منقاره الطويل 
العاد 0ك ناذا 0 111 
لكنه عداء ريع للغاية ؛ 
سابعا.ء قبرة الصحراء ولها 
منقار قوي للغاية تتخرج به 
الدويبات والديدان من الرمل 
فتنوع بذلك طعامها القائم 
1 احرف ناما عق 
الارض الذي سمي بهذا الاسم 
لانه قلما يغادر الآرض؛ والذني 
لا يتعمل جناحيه الا ليزيد 
في سرعة عدوه. وريشه الاغبر 
يجعل رؤيته متعذرة في 
الصحراء. وهو يدثن في اوجار 
او بين الادغال تامعا. الدج 
الاسترالي الذي يستطيع 
مقاومة الجفاف المفرط. وهو 
نادرا ما يغرب لانه يحصل 
عل العاء ا اكرات الح 
يأكلها . 


رست ارساناكت من لاني ا لل 
على ان الانواع الخفيفة الحركة والسريعة ذاتها 
أصبحت معرضة للانقراض بسبب هذه الوسائل 
الحديئة. تقش فى المحراء لأجيات كيرة 
قليلة العدد سينا تمثلها السوريات ف 
الدرجة الاولى. 'لكن كبير القد الوحيد بينها 
هو الفهد. اسرع الحيوانات قاطبة. أنه يختلف 
ل 1ت 
الاخرى : فهو لا يترصد لفريته ثم يفاجئها 
بالانقضاض عليهاء بل يعدو وراءها حتى 
يقتنصها. اما سنوريات الصحراء الصغيرة (5 ) 
فاكثرها رامس تبقى دون حراك بانتظار 
اقتراب فريستها. في الصحراء عدد ضبيل من 
الكلبيات. وهى متشابهة باللون والمظهر 
وهيى من الحيوانات القارتة. القوارض اكثر 
اللبونات الصغيرة شيوعا في الصحراء. اكثرها 
رامس, تقضيى النهار فى اوجاز حيث يكون 
الهواء اكثر رطوبة من الخارج فتنعم بالبرودة. 


طيور الصحراء 

تعش طيور عديدة في الصحراء هن 
الغداد القزم (“7 ) حتى النعامة التي لا تقوى 
على الطيران والتي هي اكبر طيور العالم. 

النعامة مكيفة تكيفا ممتازا مع الحياة 
الصحراوية : فهى تأخذ الماء الذي تحتاج اليه 
من النباتات التي تقتات بها. وتختلط بلون 
رمال الصحراء عندما تكون رابضة على 
الارض. واذا ما تعرضت لخطر ما في عشهاء 
وهو مجرد تجويف في الارض قليل العمق 
تبسط عنقها الطويل على الرمل. قتصعب 
عندئذ رؤيتها. ولعل هذا الوضع هو ما اوحى 
بالاعتقاد الخاطىء الشائع بان النعامة تدفن 
رأسها في الارض كي الا يراها احذا . 


نيف 


د 


كحياة يكجبال 


تحتل الجبال زهاء 15 من مساحة الكتلة 
دة لست سلاسل. الجبال. الكبرى 
محصورة فى خط عرض واحد . لكنها توجد 
فى المناطق المدارية وفي المناطق المعتدلة 
وفى جميع القارات. على وجه التخصيص. 


وأسعة تغطيها نباتات هزيلة 


)١(‏ - تعيش عدة انواع من 


اضخم سلاسل الجبال الرئيسية هي اولا الجبال 
الفدة لشن إلانكا الى فاضي امريكا 
الجنوبية. شاملة الجبال الصخرية وجبال 
الانديس؛ ثانيا. جبال الابلاش في شرقي 
ارك نال اننا معتلف سلاسل اوراشا 
2 حال الال والسبراينة والقفقاس 
اسك انعا للسلة بال أهملايا[.*:) 
بين المنطقتين الشمالية والشرقية من العالم 
القديم. في افريقيا مناطق جبلية منعزلة في 


قصيرة وطرية ومكتئزة, 
ولاوراقها وازهارها تكيفات 
مختلفة تمكنها من مقاومة 
البرد والرياح. فالزنبق 
البرتقالي الجبليى نبتة معمرة 
ومن اطول الانواع الالبية؛ لكن 
ساقها في غاية اللين وتلتوي 
أمام الريح. وللذئيان طريقة 


اخرى للتكيف مع الحياة 
الجبلية ٠‏ فالنبتة بكاملها 


مكوة بطبقة سميكة من 
الزغب الابيض العازل تحفظ 
لها حرارتها. ولكوشاد كوخ 
(الجنطيان) أوراق كبيرة رقيقة 
ومطحة تمتص اكبر كمية 
من الطافقة المشعة. والدميص 
الجبلي والفرس الالبيى 
عشبتان صغيرتان معمرتان 
غائعتان في اورويا الجنوبية 


(؟) - تمتد متطقة هملايا 
الالبية الى مقربة من قمة 
جبل افرست (85848). يحد من 
عند حيواناتها ومدى. انتشارها 


ف اليك فى بن علم ترافر الغناءافيها. على 


الحيوانات الحواقزية الضخمة 
قطعانا تتنقل على متحدرات 
يل اهديا رهروكرظ 
ومراعيها الفسيحة المرتفعة. 
قيما تجوب,ظباه شرو مناطق 


كا" 


كذلك يعيش الياك. يحميه 
فرو كثيف متلبد. في مناطق 
مرتفعة باردة حيث لا غناء له 


0 اك لحن درن 
الطحالب والافنات. ولحمار 


الحيوانات التي ترى هنا. اوسع 
انتشار عمودي. وبوسعه قضاء 
اوقات طويلة بدون طعام 


(؟) - اكثر النباتات الجبلية 


ارتفاع 5.٠‏ م. تشكل الحشرات 
والديدان طعام الزمت الالبي 
0) . إما النقات الذهى 
(؟). قيطير مافات طويلة 
بحثا عن الجيفا وصغار 


ثيوبيا وكينيا ورانداء وفي استراليا سللة 
كبرى واحدة هي الكريت ديفايد على طول 
الساحل الشرقي . 


المناطق الجبلية 

تغمل نباتات الجبال وحيواناتها انواعا 
الاق اماكتهاء لكنها جميعا قد 
خضعت لتكيفات كانت حيوية لبقائها. بعض 
هذه التكيفات شبيهة جدا بتكيفات النباتات 


والحيوانات الموجودة في المناطق القطبية. 
ل على منحدرات الجبال واسع جدا, 
لان فرق “7 مترا م0 الارتفاع في ال لكا 
يعادل من الناحية المناخية درجة واحدة من 
خطوط العرض. اي زهاء ٠١‏ كلم. وهذا عائد 
الى انخفاض درجة الحرارة وازد ياد الهواطل 
مع الارتفاع. يعكس تنوع الاطواق النباتية 
المتدرجة على الجبل هذه التغيرات في 
المناخ؛ ففى جبل كيليمندجارو ( 5545 ) في 


3 2 تاد 1 
الحيوانات: وتقتات بيكة. عرضي) يبين تاثير ل 
امت ,(<) بالشاتات ' هطول الامطار «الارتفاع 
الخضراء الصغيرة مختزنة والمنحدر والاتجاه على توزع 
نمضا الفْفل القكاء ١‏ والممر النباتات الجبلية. فعلى الرغم 


الجبل (ه ) والنواهير (5). 


رمات م راط اا 
كاليفورنيا ملا ممتازا لتدرج 
المناطق النباتية في اكثر 
الجبال يركى هنا مقطع 


ف اعتدال المناخ. الك ل 
الاشجار النفضية اشجار خفيفة 
نصف صحراوية. ولما كانت 
الامطار اكثر غزارة على 
الككرات القرية انها عن 
النحدرات الشرقية الجافة. 
كانت نباتات الاولئ اغزر . 


اا 


افريقيا تتمثل جميع المناطق النباتية 
الموجودة على الكرة الارضية. من الغابات 
الاستوائية الى الغابات ذات الاعجار النفضية 
وغابات الصنوبريات التي تندمج باشجارها 
بالمنطقة الالبية المكسوة بالثلج والجليد. 
لك سبل الاقاليم المعتدلة. كجبال سيزا 
ا 1) مطفة منارية: وليس في الجبال 
الواقعة عند خطوط عرض مرتفعة كالجبال 
11 السياية منطقة ممتدلة كذلك 


0059 ) . نجد الفراغات 
على جميع الازتقاعات تقريبا 
فالهداب يعيش على ارتفاعات 
تبلغ هام في جبال هملايا. 


كوزع الحيوانات العاشبة:.من الحشزات حتى 
الماعز الجبلي . حسب اسس متشابهة. لان 
رظان ترف على انسار موارد غنائها. اما 
اللاحمات الجبلية. فهي اكثر تحركا و بالتالى 
أكثر تقلا ببن مختلف هله المناطق الجتلية, 
مع انها تندر في الاماكن العالية جدا. تتاثر 
البانات والحيوانات ,القاطنة في الجبال. كما 
تتأثر ف البينات الاحخرى. بعوامل. الترربة 
والماوى والتنافس وغيرها من العوامل. ونظرا 


دكلة من الانواع القريبة منها . وتقفتات برحيق الحلبيات 
نبا العائئة فى الهول. مما والنباتات الجبلية المزهرة 
يمكنها من امتصاص الحد الاخرى 


معظم الفراغات الجبلية اكثر 


الاقصى من الحرارة ويقيها 
اشعة الشمس فوق البتفسجية؛ 
من بين الانواع الشائعة في 
المناطق الجبلية بتركستان 
والتيبت ومنغوليا وهملايا 
بلتية شاوي وارمند ية ليدردال , 
التي تطير كأكثر الفراشات 
الجبلية على مقرية من الارض 
لتجنب الرياح الشديدة, 


)١(‏ - يقتصر وجود أكثر 
الحشرات والمفصليات فى 
مرتفعات جبال هملايا على 
اماكن ثلائة ٠‏ فالتجاويف 
تحت الصخور تأوي بعض 
المناكب )١(‏ والعقربيات 
الكاذبة (؟) واللسلكوتيات 
(؟) والحريشيات (4؛ ) اما 


من مقاومة البرد والرياح العالية. ولكثير من 
اك ا لك ار كر ل 
الانتشار لتمكن النبتة من الثبات امام الريح 
ريانم ها ني احفر عار اذ في 
المنحدرات الجافة. ففيما لا يتعدى ارتفاع 
النباتات الالبية عدة سنتيمترات عن سطح 
الارض. نرى جذورها تغوص أحيانا زهاء متر 
ف التربة: فضلا عن ذلك. تتساعد النباتات 
الالبية على الاحتفاظ بالماء تكيفات اخرى. 


للبيئة القاسية في المناطق المرتفعة جداء 
يصبح عدد الانواع الجديرة بالحياة فيها 
محدودا للغاية . 
تكيف النباتات 

النباتات هي. في الجبال كما هي في 
جميع البيئات الاخرى. اساس اللاسل 
الفنائية. فنباتات المنطقة الالبية (؟ ) تكون 
قصيرة ومتضامة وعد يمة الساق. او تكون ذات 
عساليج وسوق طرية. وكلها تكيفات تمكنها 


قافزات الذد ب (ه) 
والقراد يات (1 ) فتعيش على 
الصخور. وعلى مقربة من 
المياه التاجمة عن ذوبان 
الثلوج توجد مطبقات الاجنحة 


(07) - برقش الثلج الواسع 


الانتشار في جبال اوراسيا 
يتطيع العيش على ارتفاع 
4 م . ويقتات بالحشرات 
والحبوب وبعض النباتات 
الالبية. 


إل - تعيش البيكة الاسيوية 


عراز 


(؟) ‏ في الجبال القريب 
بعضها من بعضها الاخر, 
كجبل تتراس في 
تشيكولوفاكيا وجبل 
بوسيجيى الواقع جنوبيه في 
رومانيا نبانات متشابهة. لكن 
الارتفاع الذي عنده تظهر الانواع 


اتتخنعلقة نيش وإاخنا, 
وذلك بسب الظروف 
المناخية المختلفة . 


كامتداد غلاق شمعى على سطح الأوزاق. او 
نمو اوراق زغبية لصد الحرارة وتخفيف فقد 
سائل خلوي غزير يحول دون التجمد. كما 
يفعل الجوذان الجبلي . 


الحياة الحيوانية في الجبال 

تميل الكثير من الحيوانات الجبلية الى 
العيش طوال السنة على المنحدرات المرتفعة 
وعلى القمم . لكن باستطاعتها ايضا تجنب 
الظروف المناخية القاسية بطرائق مختلفة. 
فالحيوانات العاشبة الكبيرة كالاراوي والماعز 
والظباء تنتقل في الشتاء مع اللاحمات 
الملازمة لها الى المنحدرات المنخفضة التى لا 
تغطيها الثلوج. ثم تعود الى المرتفعات في 
الربيع. اما المرموط. فانه يمضي فصل الشتاء 
ا 
بالطعام كي ينام في الشتاء مستهلكا ببطء 
مخزونه من الطاقة. يظل عكبر الثلوج 
الاورووبى ناشطا في الشتاء فى وجر يحفره 
تحت الارض. مستخدما ما يختزنه فيه من 
الغذاء. اما البيكة. فغالبا ما تظل في الشتاء 
فوق سطح الارض, مقتاتة بمواد نباتية مجففة 
تكون قد اخفتها سابقا تحت الصخور (48). 


لكف 


للمنطقتين القطبيتين الواقعتين شمالى 
1 1 0 سوننها (00) صفة مشتركة 
إلى القَارسل وهما يختلفان في ما عنا 
ذلك . فالمنطقة القطبية الشمالية تكاد تكون 
0 ا جما تكتفة الارض من 


يال با المسطقة القطبية. الجنوبية 
ليست سوى كتلة من الارض تغطيها طبقة 
1 0لا أر اتير أخن قارة 
ضائعة. كانت فى وقت ها.ء قبل انجراف 
القارات, اكثر دفئا مما هي عليه اليوم . 


المناخ القطبي 
تنشأ الصفة المشتركة بين كلتا المنطقتين 
أي بردهما. عن موقعهما الذي يمر به محور 


ايكذ 


الجليد يعمل كمرأة تعكس الطاقة الشمسية 
رادة اياها الى الفضاء. فلا تستفيد المناطق 
الجليدية بالتالىي من حرارة الشمس الا قليلا. 

اكثر ما يبرز التباين بين المنطقتين 
القطبيتين أصناف الحياة الموجودة في كل 
منهما. فالمنطقة القطبية الشمالية تعد بين 
كنا ررك جر جه الكيراف 11 2 
الدب الراسض ٠ )١(‏ هما لاد كل 
الحيوانات البرية الحقيقية. في المنطقة 


سل فعدما تسيل احد القطبين, لمدة 
وت ساد نكو الشيسن.” يمل القطيب 
ادر بالاتجاه المعاكس فيغشاه ليل لا نهاية 
لَه سب البرد فى القطبين .انهما يستقبلان 
اشعة الشمس منحرفة انحرافا يفوق انحرافها 
فى اي جزء آخر من العالم. علما بان مقدار 
الحرارة الذي تتلقاه الارض يتناسب مع 
الزاوية التي تقع بها اشعة الشمس على 
لكلت) فخلا عن ذلك. شت الترد فنهما لآن 


(50)]) - عبد اانه 


تقوم جميع اناث 
الحوامئل وكثير من الاناث 
الاخرقك وبعض الذكور 
بالبحث عن اوجار في الجليد 
أو بين الصخور لتنام فيها 
طيلة الاشهر الباردة 8 هذه 
لكا 
الدب. وعددها اجمالا جروان 


الاوجار تولد صغار 
بان في ضانة أمهما مدة 


سس 


(؟) - الستقر منتشر .في 

0 
1 سر اليه . 
ا الجنوبية. وهو يصطاد الطيور 


بالمطاردة بدلا من ان ينقض 


كان ف كان[ : 


الغنائية للقلنوة الجليدية 
المحيطة بالقطب الشمالى 
قناصان لاحمان. هما الدب 


الابيض ١(‏ ) والثعلب القطبي 
الشمالي. قوت الدب الا بيض 
الرئيي الفقمات من النوع 
الشوكي (؟ ) وصغار الافظاظ 
(14). ولكنه قد يقع بدوره 
ضحية للاركة القتالة (5) 


ويقتات الثعلب القطبيى 
الشمالي من فضالات الدب 
الابيض.اما الفقمات, فهي 
تقتات بالاسماك والحبارات 
الوفيرة. فيما ينقب الفظ عن 
الرخويات والقغريات في قاع 
المحيط. في متهل الربيع 
تولد صفار الفقمات والديبة 
البيضاء في أوجار محفورة في 
النلج يقي الدب الا بيض من 
الرة ف اميك أما الفقمة 
فتعزلها عن البرد طبقة من 


عليها من فوق كالشاهين 
(؛) - يدثن زمج الماء 
الرمادي ‏ وهو قناص ثره - 


كغيره من الزمامج. في جرر 


المنطفة القطبية الشمالية 
وشمالي الاطليى وعلى 
شطآنها الصخرية 

(ه) يدئن البطريق 
اللطاني ٠.‏ وهو اكبر 


البطاريق. على مطح الكتل 


اتلك نه او رفيا لحرن السميرة 


المحيطة بالقارة القطبية 
الجنوبية. تضع الانثى بيضة 
واحدة ثم تمهد بها الى الذكر 
الذي يحملها على رجليه 
ويحضلها مدة شهرين . في 
تلك الاثناء. تمضي وقتها في 
الحر. لكنها تمود لتحتضن 
البيضة حتى تفقن. عندئذ 
بعود الذكر الني يكون قد 
اصابه الهزال, الى اللبحر 
ليستعيد فواه 


>41 


ملل الحنوسش_ وى بحقنة من “الخشرات 
(76 نوعا ) اضخمها نوع نادر من البعوض . 
قناصة 'شارية وعمالقة بحرية 
تكيف الدب الا بيض تكيفا تاما مع الحياة 
فى القطب الشمالي. فهو قادر على قضاء 
القسم الاكبر من حياته في الماء. يقيه فروه 
لدعتي الكثيف من البرد. انه - 5 
في اكثر اشهر الشتاء قساوة. تحفر انثاه 
101 الحليد 5 ), ثم تضم فيه 


(0)- فى فصل النائد اينف 
عجل البحر خطمه الغريب 
لتخويف منافيه واجتذاب 


الاناث اليه 


تك 


مارم وعادة فين كل اهزة ‏ ف شير 
مارس او شهر ابريل. واخيرا تغادر الاسرة 
الوجار بعد الولادة بشهرين ‏ عندما تكون 
1 لس إصبحتا كائية' وخلال 
السنتين التاليتين يتعلم الصغيران فن الصيد. 

فل 0 البحرية الشمالية 
ل ا فى من الحينان .التى 
0 سا متى ولم يبنا منها اا 
عدد ضكئيل بسبب صيد الانسان لها بافراط. 


(4)- تحفر فقمة ودل ‏ وهيى 0-6 يطارد فريته 
اهرت اللرتاك [لك ]1 

قرب اللبونات الى الجنوب ‏ 
ثقويا في الجليد لتنفس طول حافة الكتلة الجليدية 


لمفضلة. بطريق اد يليا. على 


تشكل هنه المطاردة المستمرة 


احد مثاهد المنطقة القطبية 


الجنوبية الطريفة. يتجلى في 
هذا المشهد خوف يطاريق 
اديليا من الدخول في الماء 
فرادك (وهو الوقت ا 
يكون فيه اشد تعرضا للخطر) 
لكن ثمر البحر ينوع طعامه 
انترايس الختارات والاتماك 


الذى 


وصغار الفقم الاخرى ايضا 


() - على طرفي الكرة 
الارضة نم ألناا العمل 


٠‏ 0 الحين البال الازرق ,الذي جو اكبر 
اللبونات الحية. اذ يبلغ وزنه زهاء ١١‏ طنا. 

من اروع الكائنات الحية في المياه 
القطبية الشمالية حريش البحر. وهو وحيد 
القرن البحري. ذو الناب الواحدةالطويلة التي 
كثيرا ما يستعملها كسيف للمبارزة مع ترا به. 

0 عات وإسعة امن شمالي امريكا 
واوراسيا في داخل الدائرة القطبية الشمالية, 
ترتادها قطعان 


وهي اراض من التندرا 


الهامثية التي تتميز بهما 
المنطقة القطبية الشمالية (1) 
والى الجنوب. القارة الضائعة 
الغارقة تحت غطاء جليد 
القطب الجنوبي ( ب) . لا 
ترتفع الحرارة في كلتا 
الملطقتين فوق ٠‏ س-. من 
المرجح ان المنطقة القطبية 
الجنوبية كانت. في وقت من 
الاوقات. تتمتع بمناخ شبه 
مداري. لكن انجراف القارات 


جرها الى موقعها الحاضر. 
بانفصالها هذا وبقوة المناخ 
الناجمة عن موقعها يفر عدم 
وجود اللبونات البرية على 
سطحها. ما المنظقة القطبية 
الشمالية . فهي. بالعكس. تعج 
يانواع مختلفة من الحيوانات 
وخ حي اللانان أن 
بعيش فيها. على الرغم من 
كونها بيئة يكاد يغمرها 
الجليد ولا تغرق عليها الشثسن 
الا نادرا . 


الكارييو المتجولة (الزنات الاوروبية) ٠‏ كما 
ان إشرابا من الحدرات نس في اسسسقتاتها. 
هذه الحشرات ونباتات الصيف العابرة تجتذب 
الملايين من الطيور القواطع الاتية من 
المناطق المعتدلة . 


فقمات المنطقة القطبية الجنوبية 

الكتلة الجليدية الهائلة التي تغطيى 
المنطقة القطبية الجنوبية والتى تشتمل -؟/ 
من الجليد الموجود على سطح الارض خالية 
من الحياة صيفا وشتاء. ولا توجد الحياة الا 
على اطرافها فى شكل قطعان ضخمة من 
الفقمات والبطاريق . 

ل لدت الى يش ف 
مياه المنطقة القطبية الجنوبية هي اكثر 
اللبونات انتشارا في الجنوب من العالم وهي ٠‏ 
فقمة ودل (4 ) والفقمة آكلة السراطين وفقمة 
روس (5 ) وتمر البحر ( ) . 

لكل من هذه الفقمات عاداتها: ففقمة ودل 
تظل دائما على مقربة من الجبل الجليدي 
بينما تبتعد سائر الفقمات عن الشاطىء الى 
ف انكر كرد [ى إإكله الشراطم إلا 
طعامها المفضل فهيى بعد ان تبتلع الماءء. 
تقذف به الى الخارج من خلال اسنانها 
الشية الاء وال مشكلا اشكق دفعة 
على حافتي لثتيها. وهكذا تحتفظ بالقشريات 
الصغيرة لتقتات بها. اما نمر البحرء فهو قناص 
شاد نظاو حول اطراف الكتلة الجليدية 
ا وراء طعامه المفضل بطريق اد يليا ٠‏ 

بطريق اديليا اكثر بطاريقى المنطقة 
القطبية الجنوبية شيوعا. ويوجد منه خمسة 
انواع. اكبرها البطريق اللطاني (ه) الذي 
يبلغ طوله قائما زهاء متر واحد. 


دك 


باردة دعيت «الاراضي القاحلة» في شمالي 
امريكا( والتندرا كلمة فئلندية معناها اهل 
العاري من الشجر) في العالم القديم. بالرغم 
الت 291 هانان السطمان 
متشابهتان وتشتركان في زهاء #00 من 
انواعهما النباتية والحيوانية. تقع المنطقة التي 
تشفلها التندرا بين الدرجة <٠‏ والدرجة ٠١‏ من 
خط العرض الشمالي. وتبدأ تقريبا حيث يبلغ 
ل الك آره فى إخذر شهر من السنة 00 ين 


كحياة 3 الشخهرا 


الست الان تكو ]قاض الغمال: لجال 
العالية كتل الجليد الكبيرة التي كانت تغطي 
الازسة الخدولوجية الحديثة القسم.الاكبر 
شال ادريكا واوراسيا. 'لكن .ظلت على 
أطراف تلك المنطقة الجليدية منطقة .واسعة 


١‏ اللييّه 


)١(‏ - تكاد تكون :ثباتات 
التندرا جميعها صفيرة الحجم. 
ذا ايك انها ارطع لكر 
القه اانا شرا وإحنا فنا 
ذلك الا من قبيل الشواذ. لان 
هذه الشجرة هي عادة. 
كالستسانة للقن مسر هن 
ذلك سن عدنا) حكون 
«شجرة» بالغة. فى ظل التدر 
والصتعاف. تند طيقه ع2 
بالاغنات والطحالب تقابل 
طبقة شجيرات غايات 
المناطق المعتدلة. هنا تكثر 
الخدرية او رجل الذئيه هنه 
النبتة الصغيرة التي تتطيع 
أنْ نتثر على عدة هكتارات. 
لكنها ليت وى بقية هزيلة 
من يقايا اشجار كانت كبيرة 
في الماضي . 

من ازهار التنترا الصيفية 
الزاهية غرنوق الغايات. وفيى 
الجبال الواقمة الى الجنوب. 
ينبت الفرس الارجواني 


ويشكل جزءا من النباتات 
التي تنتميى الى المجموعة 
المماة طلقطبية الالبية» 
وتحبي النبتة المسماة «اللنية» 
ذكرى العالم النباتي الويدي 
كارل لينيوس الذي قام برحلة 
الى التندرا الفنلندية 


(7) - تمضي أكثر حغفرات 


اكاك لفك الذي كانت 
تعيش فيه في العصر الجليدي 
يقيها من البرد صوفها الكثيفه 
لكا تان المققات عندما 
تخطر الى قطع مافات من 


٠‏ يرقانة العوضة 


درجة الحرارة المنخفضة هي احد العوامل 
التى تحد من نمو الاشجار فيها . 


ظروف مناخية قاسية 

الظلمة والبرد هما فى طليعة العوامل التي 
تتحكم بالحياة في التندرا. فعند دائرة القطب 
الشمالى وخلال الاتقلاب الشتائي. لا ترتفع 
الشمس فوق الافق قط. وفي المنطقة الواقعة 
غمالى هذه الدائرة. يكون الليل اطول. لذلك 


١‏ 2 و 


كن 


والغماسات في التندرا. لكبها 2 من 


.لدعلل الخا 
بحل فى السناء الى البحار. 


لا يرى القسم الاكبر من التندرا نور الشمس 
طيلة عدة اشهر من السنة: لكن ما يعوض عن 
ذلك ؛ الى درجة ما . هو نهار الصف الدائ » آذ 
تقوم النبانات والحيوانات باكثر نشاطها خلال 
هذه المدة المضيئة القصيرة. 

للبرد ايضا اهميته في التندرا وهو جزء 
من ارثها الجيولوجي . فالطبقة الواقعة تحت 
التربة مجلدة كليا. وهنا ما يعرف باسم 
الخد الشرمدى: (9) . لغ فى هله 


تعيش الكراكر تشكل الفرائن الرئيية لعدد 
الكواسر. كالح 
والكاهين () , ©5) وثومة 
الصمعاء (5 ) والغرياق (72ا) 


قوت الغفماس ١‏ عط الالماك 
اما الكركر. فقوته فثران 


الحقول واللواميس والاتمآك 


والكركر (6 ) والقاقم (5) 
والثعلب القطبيى ١(‏ ) والشره 


٠ 5 22‏ 3 01 ب 
>لمة به ل + عه هي : 
2 ياه 


تلح المتراكم .يعي .وراء 
القوت. اذا ما داهمتها الذئاب, 
تتجمع فى حلقات متراصة 
وتجابه خصوميا بقرونها الحادة 


(4) - الثعلب القطبيى من 
اوابدت التتدرا المحيطة 
بالقطب. وهو على شكلين 
الثعلب الازرق الذي يظل 


الاك وهو يصطاده لماكة 
دروه 


التي يقتنصها من زمج الماء 


واللاموى( : ) والاآرنب 
القطبية ( + ) جيوانات عاشبة 


١(‏ ) والذئب )١١(‏ وبما ان 
هنه الحيوانات القانصة تنتقل 
العند 4)١(‏ من المناطق الفقيرة الى 
المناطق الفنية. فلا خوف 
عليها من نضوب الطعام 


هم 


0 على اقل تقدير في غريبلتيه 
وقد يتعدى هنا الرقم في مناطق اخرى. 
كل اليه حل تروب حليله في الضيقة 
كن هلما الفشرة الرضقة ا« بالسطقة 
الناشطة» . وقد يبلغ عمقها ؟ م او لا يتعدى 
5 “” سم. وهي في كلنا الحالتين تحمل 
وحدها كل ما فى هذه المنطقة من حياة 
نبانية وحيوانية. مع ذلك فالتربة مشبعة 
تالماء. لان الماء لا يستطيع اختراق الجليد . 


لا تخلو التندرا من بعض الجبال العالية. 
لكن الارض في مجملها منخفضة . تكثر فيها 
الدرات الْعَلِقّة والبرك وتخترقها انهار 
صغيرة متعرجة. في «القطب الشمالى الادنى», 
جنوبيى التندرا. قد يكون الغطاء النباتي 
شاملا آما في «القطب الاعلى» . شمالى هذه 
المنطقة فالرياح العاتية تذهب بالتربة 
الهزيلة, فينحصر وجود النباتات الجذرية فى 
الخد (الأماكن الستوف' 


الريع؟ | أخملا ! التدئنا في 
التندرا. على غرارها يعود البط 
الطويل الذيل «الاوز البري 
الاي نا د القوت 
في الكهول الدركلة وعد 
مضات 'الانهار أآما. ابومة 
الثلج: .فهى من الظيور الاوا بد 


كم" 


1 02 الاك الفغرةة ' لكنها تنتقل تبريجيا الى 
كالجهلول المتمير وقنبرة الماء الجنوب عندما يبلغ البرد 
وجهلول القطب. ترتحل هي اقصى درجاته. 


(4 ) - للواميس النروج دورة 
كل ار تلات (1) 
لذلكدة أذا كانت الظروف 


1ق تسكن المجتوعة 
لق إن تصن" الكثيرة 
العذد. عندئذ تنهال عليها 


الحرانات اللقاضة' لكها 
تتمر فى تكائثرها متنفدة 
موارد عنائها. اتعتمد العامة أن 
اللوأميى2 تقوم بانتحار 


جماعي. لانها ترق عددا كبيرا 


منها يموت عند الارتحال ان 


ما يحدث بالواقع هو انها قد 
تغرق عند عبورها النهر أو عند 
بلوغها خاطىء البحر فلا ينجو 
منها سوى عدد قليل يعود اليه 
تأمين اعادة الدورة. تعيش 


السلاسل الغذائية في التندرا 

5 السانات في التندرا. خشبية .في 
معظمها. تشكل غابات من السندر والحور 
القزم . ولا يتجاوز ارتفاع شجيراتها علو الركبة . 
وترافقها اشجار بالغة لا يتعدى ارتفاعها في 
الغالك بضعة سنتيمترات )١(‏ . هناك ايضا 
عدد من اعضاء فصيلة الخلنجيات. 

لك الخوانية فى التندرا غنية .بشكل 
مدهش2. مع ان البيئة تبدو قاسية. تشمل 


الصيف 


اللواميى. حب الفصول. على 
سطح الارض او تحت الثلج 


(ب) 


(ه) ‏ في الصيف ينوب 
الجليد في التندراء لكن الماء 
يظل على سطحها. لان الجمد 
الرمدي يحول دون تسريه 
الى الداخل (1أ). في الشتاء. 
يعود الجليد الى التكون. لكن 
بعض اللبونات الصغيرة تظل 
عائغة في اوجار ( ب ) 


الحيوانات الكبيرة ثور السك (+). وفى 
للك ره ار اسن سامت السك 
الذئب والثعلب القطبي (؛ ) والشره وهي 
تسطاد, الستحاب القطين البرق ا(المكير 
لدنرس قار هن اللزونات الترد سروه 
ل ل ا لك 
ويقلل من خطر قضمة الصقيع على اطرافها 
اشكالها الربعة وقصر وجوهها وآذانها واذنابها. 


الطيور القواطع 

الطيور الاوابد قليلة العدد في التندرا؛ 
لكن الملايين من البط والاوز وطوال الساق 
1 ) وغيرها. من الطيور (التى «تتقل الى 
اقاصى الشمال سنويا لتدثن هناك وتقتات. 

البحر غنى بقدر ما اليابة فقيرة. ففي 
الميف عات بالدوالى انول علس يمن 
الحيوانات. بما فيها الفقم والحيتان والطيور 
البحرية ( ه ). التي ينتقل اكثرها الى اقصى 
الشمال ليقتات بما تعج به المياه من كائنات 
حية. عندما ترتفع درجات الحرارة لمدة 
وجيزة ٠‏ تحر الحياة بالتشاظ. غثر انه ما 
يلك ان لل اا ا ل 2 تاحد 
ساعات النهار تقصر بشكل ملحوظ ودرجات 
الحرارة تهبط وسقوط اولى الثلوج يبشر 
بقدوم الغشتاء. ثم تموت الحشرات تاركة للشتاء 
بيوضها ويرقاتها تحت جليد البرك أو بين 
النباتات المغمورة بالثلوج. اما الطيور التي 
كر تراك قد انجزت مهمتها التناسلية, 
فانها تنتقل الى الجنوب اسرابا كبيرة لتمضي 
اغهر الغتاء في المناطق المعتدلة او الحارة. 
كذلك تنتقل الرنات والايائل الامريكية 
00 لنت ركه ورامقا لزان 
السك شالك العطلك لكر 


كية يكار 


الجزر . المتكونة عن ثوران بركانى تحت 
الماء. 'تظل لمدة من الزمن, غير صالحة لأي 
نوع من انواع الحياة. غير انها تصبح صالحة 
لذلك بعد ان تبرد الحمم البركانية. تلعب 
دورا مهما في استيطانها الصدف التي تسمح 


١ 


الكائنات الحية قادرة على 
استيطان الجزر. تشمل هذه 
الانواع عددا من الطيور 
المتوسطة الحجم. كالمامة. 
دون الطيور الصغيرة التي لا 
عر ]ست الاتنار 
البعيدة. ودون الطيور الكبيرة 
ها لا نتط الربك أن 
تجرفها بهولة. قد تلقل 
الطيور ثمارا عالقة في ريشها. 
136 كفل لتجاريا. المواء 


لوكي 


حثرات صفغيرة كالارقيات 
وثمارا ريشية كثمرة الاولياريا 


تتطيع العظاء ان تقطع 
هافات طويلة على اطواق 
من النبات. كما تستطيع ذلك 
أيضا الجرذان والفثران وغيرها 
من الحيوانات الصغيرة. و بوسع 
الخفافيش كذلك ان تقوم 
باسقار قصيرة على البحر. 
وحتى باسفار طويلة احيانا . 


(؟) - تقتلع فيضانات الانهر 


لبعض الكائنات الحية بالوصول الى بعض 
لد ل اها | 0) ولذلك لاا يب ان 
تصبح مع الزمن حتى | بعد الجزر مأهولة . 
العوامل الجوية أو البحرية تكيف بعض 
انواع معينة من النبات والحيوان للانتقال الى 
الجزر )١(‏ . فبعض النباتات تنتج بويضات 
عديدة أو بذورا. كبويضات زهرة اللؤلؤ 
(فصيلة المركبات). تعطيها خفتها حظا فى 
عبور البحار يفوق حظ ثمار الاشجار الحرجية 


المدارية اثشجارا تكوها 
انباتات عارشة, تفكل هذه 
الكتل عند يلوغها البجر 


اطوافا نباتية شبيهة بجزر 
عائمة وتبقى تعيش عليها 
الحيوانات التى كانت فيها 


الكبيرة والثقيلة. كذلك لبعض النباتات بذور 
07 لطيو آنا عالقة في ريشها أو الاصقة 
بالوحل على ارجلها. وفيى بعض الحالات 
النادرة. تحمل بعض الطيور البذور في 
اجهزتها الهضمية. لكن سرعة الهضم لدى هذه 
الطيور تحول احيانا دون بقاء هذه البذور 
على قيد الحياة بعد مسافات طويلة من 
الطيران. ولبعض النباتات. لا سيما النارجيل 
البحري وهو نوع نادر من جوز الهند المزدوج 


(ع+) - لبعض الجزر البعيدة 
عن اليابة اصل قاري. وتشهد 


1 02 شور مفلفة وادرة عار لس 
رين لضا عل سد الجر لك كن 
من الاكيد اذا كان بامكان معظم هذه البذور 
ان تظل حية بعد مكوثها في الماء اكثر من 
ام 

كثير من الحيوانات الدقيقة البنية تنقلها 
ا البراء الغلنا. فالارفات (الناكا 
المعدره حذا تشكل جرء| حشر هم هذه 
العوالى الهوائة ٠‏ اكثرها يمرا ف الطرلق 


يوم كلما ابتعدت هنه الجزر 
ع القاظطيء ' اول ها يزول 
من هذه الحيوانات اللبونات 
الكرى كلهدة المطلفة 
بالاغصان. وهي لا تقرى على 
الحياة فى مكنها الجديد 
المتقلص وفي درجات الحرارة 
البحرية المنخفضة . ما 
الزحافات وبعض الحشرات 
ذات المعدل الاايضي المنخفض 
والضعيفة النغاط. فاتها تقاوم 
لي اطرل (قل تمل عالمة 
الى مكان في جزيرة تستطيع 
ل 


على ذلك صخورها ونباتاتها 
رن ال دا ضة 
اتواعيًا نضا غلك أجزاء اكسرة 
ص القارة. تنبت النباتات 
الظاهرة هنا فى غينية 
الجديدة ولا تتعداها. لان 
بذورها لا تستطيع البقاه حية 
في ماء البحر ولا هي مكيفة 


لاسن ل تكن الح 
كشن الحدرانات إو 
بواسطة الريح . 

)0 ( 1 مرت شسكات 


الاجنحة التي وصلت الئ جزر 


يلقيها الرع في البحر 
فلبعض انواعها اجنحة كبيرة 


(ه) ‏ غاق جزر غالا باغوس 
الماجز عن الطيران يصطاد 


ثقيلة حادة الزوايا تجعل فرائه على مقربة من 
طيرانها شبه مستحيل. ولدى الشاطىء كفيره من طيور 
انواع اخرى تكاد الاجنحة6 الجزر. بعد الصيد ينشر 
الخلفية تكون مققودة. ولغيرها جناحيه غير النافمين كي 
اجنحة خلفية مصفرة واجنحة 2 يجفا 
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لكن بعضها يبقى حيا ويسقط على اليابسة 
ليستوطن مناطق جديدة . كذلك. وعلى 
الارتفاعات المنخفضة. ترفع العواصف حشرات 
212 ]| كسرة ضيط الل امكنه تكون على 
بعد آلاف الكيلومترات عن نقطة انطلاقها. 


الاستيطان الناجح 
يثير عبور الماء صعوبات جمة في وجه 


الحيوانات البرية. لكن قد يحدث احيانا 


إسفيني الاسنان المرقط 


للاطواف الضخمة من النباتات () الع 
تجرفها الى البحر طوفانات الانهار المدارية 
أن تقوم بدور الجزر العائمة فتنقل عددا من 
الحيوانات الصغيرة الشاجرة الى اراض نائية. 
انجح الحيوانات في استيطان مثل هذه 
الاراضى هي الزحافات . 

يتطلب نجاح الاستقرار على جزيرة. 
الحظ او حسن الطالع. فالحيوان الذي يصل 


د كشا اسان" ل طن ١‏ تدر 
المرفظ هو احفور حي نادر اما : : 
زال يعيش يمان في جزر 
صغيرة قريبة من سواحل 
زيلندة الجديدة. في الماضي. 
كانت ابناء جنه تعيش ذ 

اكثر اقطار العالم 


00 كار الدرد المسعرض 5 سا 


الآن. يعيش بأمان في جزيرة (8)- من المرجح ان تكون 
موريس ألن أن وصل القناصة اسلاق طيور العمل المتلقة 
الها فذهب صحيتهم . الموجودة في جزر هاواي من 


الى جزيرة قاحلة لا بد انه يهلك اذا لم يكن 
فيها ما كد دن الماء والغذاء. اما اذا توفرت 
للضوف الجدد متطلبات الحياة الاساسية. 
فانها تجد نفسها في بيئة مضيافة قادرة على 
0 المرية مها 

حيوانات الجزر ونباتاتها ببعض 
فك تطور نه بخاصة. افهناك الاتجاه بحو 
تكوين جسم كبير. حيث غياب المنافسة 
الكائنات ذات الاجسام الكبيرة من 


نوع التناجر (وهي فصيلة من 
الطيور الامريكية الواسعة 
الاتَثَارٌ ) الذي إنتقل الى 
هناك منذ عهد بعيد. تدل 
إشكال مناقر هذه الطيور أن 
بعضها يقتات2 بالرحيق 
وبعضها الاخر بالحشرات او 
البنور 


(14) - تقلت الريح عبر 


مافات طويلة الثمار الريشية 
من النباتات الشبيهة بالهند ياء 
(فصيلة المركبات) فتطورت 
في الجزر النائية في اغلب 
الاحيان الى نباتات شبيهة 
بالاغجار 2 وتكيفت ع 
المناخات القاسية. وقد اصبح 
بعضها خشييا ذا مظهر شجري 


(10)- عندما تبرز جزيرة في 
الط سنا عن القارات؟ 
تستوطنها النباتات والحيوانات 
معظم ما يصلها منها يصلها 
مصادفة. 3 اذا كانت 
الجزيرة فى منطقة تهب عليها 
رياح قوية ومنتظمة كالرياح 
التجارية )١(‏ . فقد تصلها 
| بواغ وبذور خفيفة وحيوانات 
دققة على جاح الريح؛ واذأ 
كانت واقعة فى منتطقة 
اعاصير. فقد تنقل اليها 
نفك عضزت رواكا 
كبيرة . اما التيارات البحرية 
(؟/, فنقل آليها نباتات 
تحمل بذورا وحيوانات 
صغيرة. 


الاستفادة من الغذاء المتوافر. كذلك اذا كانت 
الضواري نادرة في مكان ما. فلا يبقى من 
اج للكانات الله إلى صر القد والدرعة 
ناك حانا كل اها دراه 
الكائنات العملاقة ‏ ولا سيما بين الزحافات ‏ فى 
الجزر المدارية. 
امكانية البقاء 

لا تستطيع الحيوانات الضخمة الوصول الى 
ادن إلائة لك بها 6د 1 
عن ابناء جنسه بسبب تغيرات في مستوى 
201 عدم كلك ذلك علا الثم 
على اللبونات. بعكس الطيور . بما ان 
مساحات الجزر تضيقى عند ارتفاع سطح 
الكن ونما أن اللدونات الصحمة لها متطلبات 
كبيرة من البيئة. تصبح الحيوانات الصغيرة 
ذات الحاجة المتواضعة اوفر منها حظا في 
البقاء. كما يدل على ذلك كثير من الامثلة 
فى عدد من الجزر القارية. 


وصول الانسان 

كانت نباتات الجزر النائية وجيواناتها 
تعيش عموما في توازن بيئوي دقيق قبل 
وصول الانسان الى هذه الجزر. لكن بعد ان 
اكتغفها الانسان. غدت الحيوانات الكبيرة 
البطيئة السير مورد قوت له. فاصطادها في 
كر م الحالات (7 ) وقضى تماما عليها. 
وقد سهلت | بادتها حالة الاطمئنان التي كانت 
تعيش فيها من جراء عدم وجود اعداء لها في 
تلك الجزر. من جهة اخرى. ادى ادخال 
الحيوانات الداجنة ولا سيما الخنازير والماعز 
فى كثير من الاحيان. الى افناء النباتات 
1 رقن فج لعي ف ا 
انقراض كثير من الحيوانات المحلية . 


طق 


1و5 


/ بيست والامار 


معظم الكتلة هن المياه على سطح الارض 
7 بخطق بننا الا تشفل الساه العذبة 
من بحيرات وانهار اذا قورنت بها سوى 
ماحة صغيرة جدا. مع ذلك تؤمن المياه 
العذية مواطن متنوعة عديدة لنخبة متنوعة 


١ 


من النبانات .والخيوانات" المتكيفة مع تلك 
المواطين. لتسهيل دراسة النياتات 
والحيوانات النهرية . تقسم الانهار الى قطاعات 
٠‏ كل 0 لتو الاسماك السائد فيه. لقد 
استند التصنيف المتبع الى الانهار الاورو بية, 
لكن من الممكن تطبيقه على الانهار في اية 
بقعة اخرى من الارض . 
القطاعات المختلفة في نهر 

ينبع النهر النموذجي في مكان مرتفع من 


الجبال بشكل مجرى صغير تتخلله احيانا 
علالات حادة تتساقط مياهها فوق الصخور. في 
هذا القطاع الاول يكون الماء باردا وصافيا 
11 شل القليل_من الحثرات الى جانب 
سمك البلهد (الاحمق). في منطقة ادنى. ما 
يزال فيها الماء صافيا والانحدار قويا. يشكل 
1 الول الصخيرة موطنا للتروتةء .هنا 
يزداد عدد انواع الاسماك. ويستعمل العديد 
5 ادن المتراكية في الاماكن المحمية 


(١)-لا‏ يبقى مهملا اي جزء البحار. اوضح ما يكون التفير 
لخي الذي طاهلاب إلا حك كا 


من المجال 


يوفره متتقع. فالتباتات الغرين 


8 لزنا ف الثر اللطحة. نين اهنا الفصل | 


ليضع بيضه فوقها. ويصعد اللمون الى الجزء 
الاسفل من قطاع التروتة. ولكنه يفضل الانهار 
العريضة التي تكو الحصى قعورها. وهي 
تشكل القطاع الثاني المسمى قطاع سمك 
التيمالوس . 

في هنا القطاع ما يزال الماء المشيع 
ل 0 
رك ملاكقة للسلمون. حول دعر ار 
ا ا 


الا وبعض الحيوانات. 
| كالديدان الغرينية ويرقائات 
١‏ تدفن ذاتها فى 


ينزلق على الورحل 
؟ كالمتورقات2 أو يتموج في 
| الماء كالملق. أو يتقدم قفا 
على طح الماء . تشكل 
يرقانات حثرات المتنقعات 
السادل والامفاك التى 
تشكل بدورها طماما للطيور 
ْ كألمالك الحزين . 


|(؟) ‏ تتعرض ظروف الحياة 
أعندذ حيوانات المتثقمات 
| لتغيرات تفوق تغيرات أية 
بيئة اخرى باستثناء شواطىء 


لكل ار تطثر علل تطح د 


تغاط لنشتي في الغرين التي | 
يغطي القعر. اما ما يبقى منها كمهة 
ناشطا. فنادرا ما يشكو قلة 
الأكحن. أذ عدم يتكون 
الجليد. تحبس تحته فقاقيع من 
اليراء فشر هذا الغاز في 
الماه ويكفى لد حاجات 
الحانات اك , تعفن هناك . 
0 بواسطة شباك حريرية. بينما 
تتملق يرقانات الذياب الاسود 
بواسطة كلاليب في مؤخرتها. الكبيرة. فيجري الماء من 


بعض بنا 


اتسياييةة اما التي لها اغكال 


مطحة. فتتعلق بقوة بالصحور 


(؟) - في المنطقة العليا من 
الشلالات تحول سرعة اليل 
دون وجود اكثر الحيوانات, 
ولا يمضى فيها سكانها القلائل 
الا المراحل التي تبق سن 
بلوغها. تتعلق بعض يرقانات 
جارات الحطب على الصخور 


ات يوم لابحات فوتها 


"5> 


حافتيه. بينما تلائم وفرة الاكسجين فيه 
العديد من الحيوانات الصغيرة كالقشريات 
والديدان والحشرات ويرقاناتها. تلي قطاع 
التيمالوس قطاع البني ( البربيس ) حيث يصبح 
الثار أقل اتختارا هم بقاء القاء. بارداً 
سانا ومقيما بالاكسجين. 

القطاع الاخير قبل المصب هو قطاع 
الا براميس الذي تجري فيه مياه النهر متعرجة 
في منطقة منبسطة . هنا يكون الماء دافئاء 
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يعكره الطمى العالق بين طياته. وتتضاءل 
نسنة الااكتحين فلة. لكنها قد تزداد ف 
الصيف بسبب وفرة النباتات فى هذا الجزء 
من النهر الذي يعتبر اغنى اجزائه من الناحية 
الحياتية. وذلك يسبب وفرة انواع الاسماك 
واشكال الحياة الحيوانية الاخرى فيه. المرحلة 
الاخيرة من الحياة النهرية هي قطاع المصبٍ 
الذي يتصل فيه الماء المالح من البحر بماء 
النهر. فيلوثه ويغير خصائصه . 


١‏ - يرقائة جارة الحطب العلا امستطيع بض 
؟ د درية الدع الحيوانات العيش حتى في 
0 التتانع الحارة الغائرة. من 
00 الارض في متاطق التنشاط 
٠‏ هنمية ويرقنتها 2 البركانى حيث يرافق الحرارة 
1- دودة الطين المافة كنة كيرة امن 
هدار شائع الاملاح المعدنية. لكن هذه 
4 برعان شائع الظروف تبدو غير مزعجة 
-ابرين لاحدىك رخويات زيلندة 
٠-زتجور‏ ة 

ك2 الجديدة . وهي اللمنية (؟) 


وليرقانة يعسوب من جنس 
اسكنورة ( © ) اللتين تعيغان 
تله ري 16 س. 
كما ان احدى الخنافس. وهي 
ردت (4) وبعض 
الدوارات ت والشبوط القبرصيى 
(5) تحمل حرارات تفوق 
ذلك وقد عشر على احدق 
اللكيات. وهيى جالئة الرأس 
٠ )53(‏ في مياه تلغ تلغ لغ حرارتها 
م س - وهيى اك الاقصى 
للحياة. لآن البروتين يتخثر 
د 1ل جيل من 
المستحيل على اي كائن البقاء 
على قيد الحياة . 


(5) - في قطاعات النهر 
الفلى. قد تصبح النباتات في 
غاية الكثافة. كنباتات جار 
النهر الكندي الني ادخل الى 
اوروبا. فتتعرقل مجاري انهار 


الحياة في البحيرات والمستنقعات 
قد تكون البحيرة جزءا من نهر أو منشا 


له, وقد سكل المستنقعات 


00 


النهر. الفرق بين البحيرة وا 


ان حدق اساههمًا. فالساحة وحدها لا تجمل 
من المستنقع بحيرة. لكن قد يطلق احيانا 


ثباثاتها بنياتات عصا الراعي 
الرقا اتعي ابرقانات ادودة 
الغرين وبعض الهموشيات 
دول في الوحل, الا انها 


الضثيلة 0 هناك . بعض 
حيوانات المياه العذبة يقتات 
باترشيح كبلح البحر التبي 
وبلح البحر البلي. لكن 
الاكثرية تقتات بالنباتات, 
كالحلزون الكبير المقرن الذي 
يزحف على النباتات. تحمي 


العام بغلاف من حبات 
نه 
الاسماك البطيثة. كالبرعان 
10 اتح لامك 
المياه الهادئة حيث تقتات 
بالنباتات والحيوانات. لكنها 
بدورها تذهب ضحية الزنجور. 


(1) - التهر والبحيرة 
والمستنقع عوالم صغرى تتمد 
طاقتها من الشمس ومعادنها 


من الارض ٠‏ 


قعره الغريني. لان مياهه دافئة بالتساوي 
وفقيرة بالاكسجين في الصيف . على ضفاف 
المخيرة. فد تكرن الطاروت اشسهة ررك 
المستنقع, اما فى عرضهاء حيث يبلغ الماء 
اعماقا كبيرة. فلا تستطيع النباتات الجذرية 
أن تنمو . فالمياه العميقة باردة وقاتمة حتى 
فى منتصف الصيف. يفصلها عن المياه 
السطحية النافئة والمحتوية على اشكال يه 
انحدار حراري (منطقة تتغير فيها الحرارة 
ره 


تشتمل الحياة النبانية في البحيرات 
والانهار على عوالق طافية . 
المستنقعات الراكدة. تكون النباتات الكبيرة . 
لت له ديا 
لكن اكثرها يكون عالقا في نوع ما من انواع 
المواد الجامدة. ويرتفع الى علو عدة أقدام ص 
الماه. وزنبق الماء (النيلوفر) نبات من هنا 
النوع. 


فى مياه 


البرمائيات والطيور واللبونات 

فضلا عن الانواع التى ترتاد المياه العذبة 
لتشرب منها.ء تعيش في البحيرات 
والمستنقعات أيضا كائنات مزدوجة الموطن, 
هي البرمائيات التى تضع بيضها في الماء 
والتي تحتاج يرقاناتها إلن العيش ف الماء 
حتى يتم نموها والى البقاء في الماء بعد 
ذلك او في بيئة رطبة كي لاتجف . كذلك 
تشكل جزءا من سكان المياه العذبة كثير من 
الطيور المكيف بعضها للسباحة بفضل اقدامه 
المكيفة وريشه الكثيف وعدد وافر من 
اللبونات . 


"6. 


اللناطق لطر , 
الستننقعات والسبّاغ 


المناطق الرظبة اصعب البيئات الكبرى 
لا روسفا. نقد تكزن في الاقطار.القطبية 
الشسالة أنارا امتمرجف' وف المناطق 
الامتوائية بخيرات,سريعة الزوالء. وقد تكون 
في الهضاب المرتفعة مستنقعات حمضية ذات 


3 


كه 


| 00 


١‏ 2 #سهاده 
7004 


نبانات وحيوانات خاصة. او في الاراضي 
الراطئة ‏ مناقع قلوية لها تباتاتها وحيواثاتها 
لشاف ليسا ! أو قد تكون مساحات من المياه 
الجارية ببطء كما هي الحال في«غراس 
سس سن الولايات الستحية . 
لك ارد النى تكدرك فيه هزه البيعات 
0107 3 النه رد بالاكتجين * والذى 
تك كانه لققة سرع يثير الدهشةم 
الاك كلنة الأراضي الرطيةة التشمل 


يحل مر الال / 

5 00 لك 
ا الت 
وح ار ١_7‏ 
سح م يا كر 


0 © 01020 

0 ١ 

١‏ اال اريت 
1 © - قرمود 


ا جميع هذه البيئات الحياتية المختلفة. لكن 
| الاستعمال العادي لهذه الكلمة يستثني 
| البحيرات والانهار ومياه المصبات المالحة . 
||| حياة نباتية 

قليلة هي 8 الخشبية التى تستطيع 
القن ف تربة مشبعة دوما بالماء. لذلك, 
فالنباتات التي تنمو في اكثر الاحيان في 


الاراضي الرطبة هي عادة نباتات عشبية. 
١‏ تفلق أسود ١‏ بردي ١‏ - نيلوفر ١‏ - سمكة رئوية 
ا ١‏ قرلَى ذوقتبرة 0 1١‏ أبومركوب 
لستهات ١1١١ ١‏ تعبان بشير 4 - واق أبيض 
)شير 1 - ملاعقي إفريقي 4 - نمس المستئقعات 
١١ 00‏ جكانة إقريقيّة ٠-حلزون‏ 


-)١(‏ يود احد متنقعات من انهار افريقيا وبحيراتها 


١‏ النيل الاعلى قصب البردى الضحلة. تعيش البرانيق عادة 
الذي يبلغ ارتفاعه ه. + م وما قطعانا وتخرج من الماء ليلا 

5 فوق. وكان يتعمل لصنع نوع لتقتات. كَِ الجهبل. فلا يرى 
ل معين من الورق. من بين الا نادرا. فهو اذا داهمه الخطر 
١‏ النباتات الاخرى التي تحجب 2 يغوص في الما حتى منخريه 
( سطح الماء النيلوفر (زنبق ويبقى كذلك لمدة طويلة اذا 
5 الماء) وياقوتية الماء. اكبر دعت الحاجة . اما الطيور 
المتنقعات هو العديدة في المستنقعات. فهي 


جميعها تقريبا من طوال 
الاق ومن اقارب البلشون. 


|| تقتات بالحيوانات الصغيرة ولا 


المطى 


سيما بالحشرات التي تعج بها 


3 المتنقعات . 


( ؟ ) - البلشون المركبي المئقار 
طائر من طيور الامريكتين 
والجنوبية. يمضي 
القم الاكبر من حياته في 


مه ص النتقمات العذ بة انه 


طائر حذر ورامس وقريب 
الشبه اكد العالم القديم 
الرامة لا نعرف عن عاداته 
الا التيء القليل. لكنه شوهد 
نعف ف المياه الضحلة او 


بعض أنواع هذه النباتات مكيف للعيش في 

بة مثقلة بالماء. وبعضها للطفو على وجه 
لياه الراكنة. وكثين متها ليش فيا اييئة 
وسيطة . 

نظرا الى الحموضة المفرطة في كثير من 
المناطق الرطبة. لا تستطيع النباتات استخدام 
المواد الغذائية الموجودة في القعر . لكن بعضها 
شلك على هذه المعرية نان ع دا 
فالسلوس وخانق الذ باب والنيدمان وحشيشة 


بلشون مركي المنقار 
موت ل قحصك ١‏ لمعه ويك ليلكا الس 
تناه | المريض التلقط عل خلو الماء الام هن 
الاربيان وفرائس اخرى من الاكجين بتنفها مباشرة من 
اللافقاريات . الهواء . اما النوع الافر يقي. 
فيتطيع العيش فى بيئة 
رع) ‏ بين الاسماك الرئوية مجتفة خالية كليا من 
واولى الفقاريات التي عاشت الهيدروجين. اذ يغوص فى 
وم اكه راتعرك هران الؤخل الزطنا (اتغلف سه 
ا ان اتلك العلان لاط تح ليصح 
للحم قن المناطق الواقعة غمدا واقيا ١(‏ ) فيخترق الهواء 
0 خط الاستواء من الوحل و الغطاءء النفيد 
إلقارات» الثلاث) تتطيم"' الموجود في اعلى العمد (5) 
الانواع الموجودة في امريكا 


هه 


وا 


المناطق غير منتجة. لكن الحيوانات التى 
طردها من مناطق اخرى تجد فيها ملجا آمنا. 
فبعض اللبونات الكبيرة قد تخصصت للعيش 
فى هذه المناطق. ولا سيما بتكيف قوائمها 
العريضة تكيّفا يحول دون غوصها في الارض. 
كذَلَكَ أصبح للرنات » التى تقضي اكثر اوقاتها 
ف التندرا السبخة. اصابع تتباعد لتحمل 
اجسامها الثقيلة في كل خطوة تخطوها . 
تكيفت ايضا قوائم بعض اللبونات وبعض 


الدهن مثلا تتخدم اوراقها لتلتقط بها 
حشرات وحيوانات صغيرة تهضمها بواسطة 
خمائر. وتعوض المعادن الموجودة في انسجة 
هذه الحيوانات عن نقص المعادن في البيئة 
المجاورة . 


الحباة الحيوانية في المناطق الرطبة 
الحياة الحيوانية في المناطق الرطبة تكون 
عادة غنية جدا. يعتقد الانسان اجمالا ان هذه 


(5 )- تجري في القم الاكبر ١‏ ملتصق العظام القرصيّ 
من حوض الامازون الفسيح ١‏ هيفسوبر يكون 
ل كد 0 رمم 
الاسماك الكهر بائية كالاتقليس + 
71 :1ه : نجيلا 
الكهربائي. فرائها بتفريغ 70 1 
9 , 0 بور يلوس مخطط 
كهربائي يصل الى 5١‏ فلط , 000 
هنا ايضا تعيش الاربيما. وهيى 2 
(4؛) - للرق. وهو سلحفاة البرمائيات او اضخم سمكة مياه عذبة في 00 
تعيش في امريكا الجنوبية. الفضولية خطاها معه ألا بعد العالم. ويربو وزنها على ١ه ١‏ رعادة 
جلد محدب يثبه قطعة من فوات الاوان. فللرق. على كلغ. تحتوي بعض الانهار 0 
الحطب المثقل يلماه. الرغم من رأسه المسطح ‏ التريعة | على أحراب من 1 سمكة كهربيّة 


الانجة المتدلية من َك 
ومن عنقه تبدو كانها فتات 


الغريب الشكل. فكان هائلان 
وان كانا ضعيفين وحلق قابل 


الاسماك الضارية التي هي من 
اكثر الفقاريات نهما. انها 


1 7 
+ اكسيدورس أسود 
سرض الف الكائب 
16 أنستر وس مشمّع 


مفرية من الطعام تجتذب للتمدد. فيمتص كمية كبيرة تصطاد «بالجملة» . وبامكانها ٠١‏ أوكنيتاروس 
حورب 
الحيوانات الصغيرة الموجودة ' من الماء ويبلع ممها جميع ان تحول انانا الى هيكل ‏ م١‏ ارس مبلائة 


فى المياه الاستوائية الراكدة 


مه" 


الحيوانات الصغيرة العالقة فيها 


عظمي خلال دقائق معدودة 


4 فراخ الأربيا العملاقة 


الطيور للعيش في الاراضي السبخة 
لكن اكثر التكيفات نجاحا للعيش في 
المناطق الرطبة نجدها لدى بعض الحيوانات 
11 - فلتفاست وركثير من الرخافات 
الاخرى التي تعش ف المستنقعات الاستوائية 
تتنفس فوق سطح الماء. فلا تزعجها ندرة 
فى الحا ولكثير من البرمائيات 
الأستوائية ‏ تكيفات. . كالتي. 'تتعلق . بعناية 
الوالد ين بالصغار, تعكس الطابع الموقت او 
العابر لكثير من المناقع ومجاري المياه التي 
تعيش فيها . 

أسماك المناطق السبخة تكون عادة ثقيلة 
الاجسام واقدر على شق طريقها بين النباتات 
الكتلقة من الاشماك الانساسه الت تعس 
فى المياه السريعة الجريان او المياه الطليقة. 
اكثرها يستطيع العيش في مياه قليلة 
الافكف وكثر منها له القدرة على تتفسن 
الهواء الجاف في المناطق الاستوائية حيث لا 
يحتوي الماء الحار الا على كميات قليلة من 
الاكسجين حتى قبل تبخره كليا. يتم ذلك 
الخياشيم مجهزة بكمية وافرة من الاوعية 
الشعرية التى تقوم مقام الرئتين ؛ ولدى 
غيرهاء كبعض انواع اللخ. يقوم جزء من 
المعى بمهمة استنشاق الاكسجين. وعند سمك 
الجري اصبحت المعدة ذاتها متخصصة لتقوم 
مقام الرئة . 

تعيش جميع الاسماك الرئوية الحقيقية 
21 المناطق المدارية من نصف الكرة 
الارضية الجنوبي. وذلك في الانهار والمناقع 
الجدرعة لفقدان الاكتحين وحتى) للجفافا 
التام. ويعتقد ان اولى الحيوانات التي قطنت 
البر -البرمائيات الاولى - متحدرة من اقارب 


اسلاف هذه الاسماك الرئوية , لانها استطاعت 
البقاء على قيد الحياة بعد جفاف المستنقعات 
التى كانت تعيئن فيها؟ 

من بين اللافقاريات معظم حلازين المياه 
العذبة تتنفس بواسطة الرئتين بدلا من ان 
تننفس بواسطة الخياشيم. وهكذا تستطيع 
البقاء عي إذا حفت عافن اسطاعة 
كر هذه الحيوانات ايضا ان م ف 
ظروف غير ملائمة حتى في حال تجمد المياه 
التى تعيش فيها في فصل الشتاء. وذلك بافراز 
حجاب واق على مدخل قوقعتها والمكوث في 
خالك كات إلى أن يفكنها طاروزة ملائفة من 
لاذه تخاطها الكامل تتش حقم 
الحشرات التي تعتدع 0 المستنقعات من 
الهواء الجوي. كيرقانات الهموشيات والبعوض . 


الانسان والمناطق الرطبة 

ليس من السهل تحويل المناقع الى اراض 
زراعية. وهذا ما يفسر عدم اهتمام الانسان بها 
حتى زمن غير بعيد. لكن حاجته الى المزيد 
من الاراضي الزراعية حملته اليوم على نجميف 
العديد من المستنقعات والمناطق الرطبة. مما 
ادى الى تقليل عدد الكائنات الناقلة 
للامراض. كالبعوض. فتعززت بذلك برامج 
التحفيفا عدد ان للمستنئقعات اهمية بالغة 
تتعدى حدودها. لانها كثيرا ما تقوم مقام 
خزانات مياه لمناطق بعيدة عنها. كما انها 
كرا اماتصطع لياع النضالق للعو من 
انواع الطيور القواطع. هذا ما لاحظه العلماء 
الطبيعيون والمحافظون على ثروات الطبيعة 
00 كات عد بدة في امريكا الشمالية, فقاموا 
باقدم المحاولات للمحافظة على المناطق 
الرطلة ' 


0 


استتتقعات اللا والمناقع الساطي 


ليست الحدود بين البحر والارض واضحة 
دائما 0 وفيى كل مكان و في العالم مناطق 
انتقال معقدة تمثلها في ا المعتدلة 


المستنقعات المالحة ٠‏ وفيى المناطق المدارية 
متنقعات المنغروف (القرام) (4 ) المنتشرة 


1١ 


ة على سواحل عديدة . جميع هذه 
لال تارب حبوانات كثيرة وفريدة من 
نوعها . أما الانواع النباتية . فائها مكيفة 
بحيث تصمد معا في وجه الماء المالح وفى 
وجه الانغمار الدوري الذي تحدثه مياه المد 
والجزر . 


النباتات الغضة في المستنقعات المالحة 
كثير من نباتات المستنقعات المالحة غضة . 


)١(‏ - يعكس توزيع نيات 
التتتقمات التالحة النوارق 
بينها من حيث متقاومتها 
لملوحة الماء الني يغمرها 
بانتظام كل يوم والني 

يها تتعديلات 
فيزيولوجية . فالغمرة )١(‏ 


والحرض (؟ ) نبسان رائدتان 


النموذجي ( ب .ت.ث )انواعا 
نباتية مختلفة كالفليفلة 
البحرية (* ) واللامف 


تفضلان الاوحال (أ) . كما 
ان السبرتينة استوطنت في 


إراكل امن المدركن الشحري [1) والخزامى 

القطاعات الوحلية لكثير من 

المتنقعات المالحة فى اوروبا 

بصورة عامة بحسم المتنقع 0 1 0غ 
ا 


ب . . ن 
270 الامتعراضات المرسية . تتجا به 


انسجة 0 : ع هذه ه النباتات _ 
إلماء كما تحتاج اليه النباتات الصحراوية . 
010 السب غليها استشراج الماه من البحر . 
الفيز يولوجيى 6 هو ان كغافة الاملاح المعدنية 
لك جزل كاتا فى لزيا نه 
م 0 هذه الخلايا . ٠‏ لذلك جاء 


خاطىء اللبحر ويقتات 
بالطحالب. ومنها نوع الاحم 
يتقر على الغرين الصلب 
على همقربة من شجرة ابن 
5 1 حك تمان 
تدافع هده الاحناك طن 
مناطقها ١‏ ومنها نوع يحفر 
وجارا متديرا يجلب اليه 
الانثى بقيامه بللة مز 


0 


ادا رو هذه الانقاك فنا عن 
البحرية (ه ) والخرم البحري فم (أ) 

1:5 وتنمو_على التلال 
وبالقرب من الانهار (ت). (+) '- عندما يحصل المد 
الرجلة البحرية (؟) والاسطر والجزر يتلق نوع من 
البحريق (8 ) اللذان يفخلان شانكات الزعائف شجرة 
الاراضي المجففة ويعيش(ج ) المنفروف )١(‏ ويلتصق بها 
على حواف المتتقعات ٠‏ وفي بمصاضصاته ( ب ) 

الاماكن التي لا تغمرها المياه 
نا ندر خط انانيا 0 - يعن طير السرعور 
4] الانشين الحري ,البحري (1) أكل الحوب 
١١‏ ) الل الكري (0) ١‏ وطير اتمثفة المتاقم. !كل 


(؟) - هناك الماك من أفريكا الشمالية 
غائكات الرعائف تفضم نصّفٌ 
حياتها في الماء والنصف (زه) ‏ أكل العمل الاحمر 
الاخر في الهواء الطلق.. كل الرأس هو احد الانواع المشرين 
ا كه ]الا تزعنا إلا افق 


شام , فمتها ما يبقل على متفروفات استزالاسيا:. 


تخزين الماء حلا لهذه المشكلة . 

المشكلة الاخرى . التي تجابهها هذه 
النبانات . هي نقص الاكسجين . لحل هذه 
النشكلة ... نبتت لبعض النباتات جذور هوائية 
ترتفع كمآفيق فوق سطح الوحل . لكن قدرة 
النباتات على تحمل تكثفات الح 5 والاتشمار 
تحت ميأه المد والجزر تتفاوت من نوع نوع الى 
آخر . مما إدى الى ظهور مناطق نباتية 
متعددة متميزة بعضها عن بعضها الاخر(١).‏ 


- تح للريك 0 
في منغروفات بورنيو وجلوبي 
شرفي أسيا . وهو قرد غريب 
الاطوار هأدىء الطباع . يعيش 
في البيكة ذاتها | اللنفور الدضي 
َب ) واللقئن القات (ت) 


في مستنقعات القرام القريبة من البحر . الغرين يستوطنها المزيد من الاشجار . بذلك 
فى جنوبي شرقي أسيا . ينبت للقرام الرائد يتقدم الغاب تقدما ثابتا , وان بطيئا . نحو 
( 4 ) جنور هوائية تنطلق من الاغصان ومن البحر . 
الجذوع . وتنتصب وراءها القراميات (» ) من اكثر الحيوانات التي تتميز بها غابات 
يجنورها المنتشرة على سطح التربة او تحتها. القرام شوكيات الزعانف ( .+ )؛, وهي اسماك 
000 اترتم أقجار التروشويرة. :الى تستطيع العيش خارج الماء والسير على الطين 
تغوص في الوحل ولا يبرز منها فوق سطح فهناك ملايين السراطين المجهزة بكلابات 
التربة الا نتوءات صغيرة . تلتقط جنور القرام قوية تغوص في الوحل اذا ما داهمها خطر او 
ارات تحتطتها : فتشكل يها اكواما من عندما يرتفع ماء البحر . تشكل الرخويات 


و 


١‏ قطاع السونراتية 
7 قطاع القراميات 
؟ ‏ قطاع البروغيرة 
البروغيرة الصغيرة الورق 
البروغيرة العارية الحذاب 
البروغيرة الاسطوانية 
البروغيرة الداسية الزوايا 
) قطاع النخليات 


(9) - تختلف جنور قبل أن يتمكن المد والجزد 
البروغيرة (1) وجنور القرام من جرفها الى البحر 
(ب) عن جنور الونراتية . 

فهى تشكل شكة ملتفة حول (5) - تجتاح 

الجذع يل كفن الشجرة غابات المتغروفة ٠.‏ 
وتثبتها في الغزين . (ت ) ,البحر 

ا ا ال سن 

(4) - تنتغي بذور القرام .رفغ الارض 

08 اناك لزج لز > > يستخطينا 

وعَنَدما تفط .جذيراتها' فى للزوامب: ‏ يظهر 

الغرين ( ب ) . تصح ثابتة في مقطع لاحد 


تحن 


المواد العضوية المتوافرة - قوت الورل الملاوي 
والتمساح البحري والعديد من ثعابين البحر 


طيور المناقع الساحلية ولبوناتها 

يأكل ثعبان المناقع الساحلية الطيور التي 
تؤم هذه المنطقة لتلتقط الاسماك والرخويات 
0 اه الطدون : عل سبيل المثال ١‏ العفنان 


تنقعات المنغفروف (با) 
اتتشار أنواع هذا النبات المختلفة 
4 ) حب قطاعاتها (أ ). لنبتة 
المتغروف الرائدنة المعروفة 
بالونراتية ( ث )عدد كبير من 
جذور هوائية . نم" كنها من التنفس 
وملها نتولد الجذور الجانبية 


(2)ء 


(:) - ترتاد شَهْرمَانَ' بيلونَ 


المتنقعات الاحلية في 
بريطائيا واوروبا الغربية . 


)1١1(‏ - الطيطوى الاحمر 
الأى . هو نوع تتميز به 
المسمفات المالحة ١‏ انعكر 
على طعامه في الغرين . 


(؟١)‏ ا تتخدم البجعة 
السمراء منقارها الكبير المجهز 
بيجيب من الجلد لاختزان 
الاسماك التي تصطادها . وهيى 
تعيش على سواحل أمريكا 
الاستوائية 


[؟١)‏ - الشاتات من جنسى 


عوك 0 من اولى النباتات 
التي تغزو الشواطىء الرملية 
والغريئية 1 وانواعها الخمة 
والثلاثون متقاربة الى درجة 
ان التفريق بينها من اصعب 
الامور . اصفرها ينمو منتصبا » 
أما الكبيرة منها . فتميل الى 
الامتداد على الارض ؛ وتمكنها 
اوراقها الدقيقة وانجتها 
العصارية من تخزين الماء . 
ومع انها تعيش في بيئة رطبة 
فالتربة التى تنبت فيها 
دعق اكوييالتك نر 
البب لا تتطيع استخنام 
ماء هذه التربة . سميت نباتات 
الحرض والنباتات الاخرى 
المكيفة للعيش في التربات 
المالحة «ثباتات ملحية» . 


السوداء البطن وابو سعن الهندي . ومن 
اللبونات التى تختص بها هذه المنطقة 
المكاك اللاحم . يقضي هنذا القرد الاليف 
معظم اوقاته على الموحلات مترقبا اوجار 
السراطين ٠‏ وعندما تصعد الى الطح : 
يلتقطها بمهارة ويقطعها اربا ويأكلها . هناك 
هو النزيك النادر الذي لذكره مظهر بشع 
يسبب زائدة انفية تتدلى فوق شدقه وذقنه . 
يعيش هنا الحيوان السالم جماعات تتألف 
من ٠١‏ النى < فرنا واتاكل أوراف شكرة 


المتدر رف" 


سكان المستنقعات 

لا تلفت المستنقعات المالحة على سواحل 
المناطق المعدلة الانظار اتظهرهاً بنذ 
المناقع الاحلية المدارية ٠‏ ولكنها 6 ذلك 
1 بالكائنات الحية . أذ تتردد اليها الكثير 
من الحيوانات للتافد . فهناك اسماك 
ولافقاريات عديدة تبيض في مياهها الهادئة 
الخحلة 0 يرقاناتها وبلاعيطها فيها بشيء 
من الامان . وتوجد فيها . كما توجد في 
المناقع التاحلية , احرمة مختلقة من النبانات 
حسب قدرة انواعها المختلفة على تحمل درجة 
الملوحة ومدة الانغمار . ففي اكثر الاقسام 
ما 00 ل يغمرها الماء باستمرار او 
يكاد د غمرات يقتات بها الاوز البحري 
ار مشقلات نو السانات ‏ السحرية تا كلها 
السلحفاة الخضراء . تأتى بعد ذلك المنطقة 
التى تقطنها نباتات الحرض او السبارتين التي 
2 رةه الرتففة من الملوحة والتي 
يقتات عدد كبير من الطيور والقشريات 
والرخويات بحطامها . 


مساحة المحيطات اكثر من ثلثى مساحة 
الارض . لا تمتد هذه الكتل الضخمة من الماء 
على | بعاد هائلة فحسب. بل تبلغ ايضا اعماقا 
سحيقة يربو معدلها على 5060 م . وبذلك 


تؤمن المحيطات مجالا حيويا ثلاثي الا بعاد 


الشمية لتنتج. مواد غنائية 
تأكلها البلانكتوتات الحيوانية 
كبيوض الالماك (ح) 

والحيوانات الصغيرة كالد يدان 
(ث) ومجنذافيات الارجل (خ) 
واليرقانات (ج) وهذه بدورها 
تاكلها اعضاء أخرى من الهرم 


شولة اشكير علذى إنا0ا 
ل 
من اهم مكوناته النبانات. يما 
فيها المشطورات ‏ (1أ) 
والطحالب الخضراء 0 


والفرطيات (ت ) وهي كلها الحيواني الني2 يشكل 
من وحيدات الخلية. لكن قد البلانكتون قاعدته 


تتجمع الخلايا المتعددة معا 


4 


واسعا وفي غاية التنوع لانواع لا تحصى من 
النباتات والحيوانات المختلفة . 

تتوقف وفرة الحياة البحرية او ندرتها الى 
حد بعيد على انظمة التيارات البحرية. 
فعندما يتصادم تياران أو تيار وكتلة ارضية, 
ترتفع المياه العميقة الى السطح حاملة معها 
اغذية طازجة الى المنطقة العليا المضاءة. 
فتزدهر الحياة الحيوانية والنباتية فى هذه 
البيئة الغنية بالمواد الغذائية . 


5 ر_انمة 11 | : 
- تعيس حيواندات عريبهة الحيوانات اعضاء مضيئة. قد 

1 -ِ ١ ١ الغ‎ 

لشكل اس اعماق البحار 0055 لنينه الاعضاء علد 

المظلمة. جميعها ل او 1 ارات والا 5 

2-1 ل عم أ .. ' 

قمامة تتلقى غناءها من والقشريات بنية معقدة 

طبقات المياه العليا المنارة مزودة بعدصلة و طقة عاكة 

عر التدا لأكثر هله يلد من أخران ضوئها للماء. 


هرم الحياة 

ال | متظمها باردة ومظاية 
017 سس سر لذلك أن خط الكناة ف 
3 2 الطزرت عضيل مم أن الاعقاذ 
السائد هو ان الحياة ظهرت في البحر اولا 
وما تزال مزدهرة فيه. يمكن العثور على 
نماذج من جميع الشعب الحيوانية الحديثة في 
0 تمق | ارغاذره قط ٠‏ لكن هناك فيه 
حيوانية كبيرة من المعتقد انها ليست ممثلة 


وهي تتخدم هنا الضوء بميكة تنقل وتستعمل سعادا 
0 كا ار لارسك اانا . ونطريقة لاا رسكن 
الاخاء ار كامارة! دكرة !الى اتمرها تتغيراتحاه التثارات 
التافد . ال سيل كمات اكتترة من 


(؟ ) - تعيش اعداد هائلة من عن ذلك سللة طويلة م 
غربان الماء والبجع وغيرها الوفيات. اذ لا يعود هناك 
|اعا 


00 الطكرة شال عناء 
الغربيى من امريكا الجنو 


البحر لكن في الجزر على حيوانات بالغة. لكن 
لمستخدمة للتدثين بتجمع اكثر هذه الكتلة من الكائنات 


الحرية العائمة تتالف مز 
لبحر د ن 


في المحيطات ٠‏ هي فئة الحشرات. عوضا عن 
ذلك 0 هد السسطات العقريت 
( الاربيان وما شابهه ) على مختلف اجناسها 
وانواعها. يقتات اصغر هذه القشريات بنباتات 
2 مق كن فاعله لمن الع 
الكش 0 )الذي نض الخبارات والأسياك 
والطيور واللبونات الوفيرة في البحار . لا بد 
ان تكون هذه القاعدة فسيحة جدا ما دام 


مصير 150 من الكائنات البحرية الحية ان 


تبتلعها حيوانات اخرى . 

توجد اكثر الكائنات البحرية في 
الطبقات المائية العليا المضاءة. لكن بعض 
را السء امرجودة بايضاء. في الأغوار 
سق حيث رمن لها القوت جسيمات 
عصوية تناقط .باستمرار من:الطبقات العليا. 
لت الكائنات _الى' تعيش في قمر البحر 
بانها قاعية. والتي تعيش على مقربة من 
سطح الماء بائها اوقيانوسية. تقسم هذه 


1 طائر التو الشائع 


الفَُمة آكلة السراطين 
طولها : 1.5م 


الاخيرة الى فئة الانواع القادرة على مقاومة 
التيارات ‏ وهي النكتونات - وفئة الانواع 
الصغيرة او الضعيفة التي تجرفها التيارات دون 
١‏ فى على متاومتها- وهي البلانكتون او 
رك شمن التبانات الصغيرة في 
المحيطات البلانكتون النباتي )١(‏ 
والحيوانات الدقيقة الحجم ( البلانكتون 
الس ) د تكون أعضاء البلاتكتون 
ال 7 نات كبرى اننشرت في 


الفك الأعلى للققمة 
2-0 آكلة السراطين 


مرحلة مبكرة من حياتها الى اقصى درجات 
دكار رق تكرن 2 كما هن الدينان 
السهمية والقشريات الصغيرة المجذافية الارجل ‏ 
مجموعة بلانكتونية قائمة بذاتها. 


مراعي الاعماق 

اذا اجريت محاولة لتقدير انتاجية البحر 
على اساس وزن النبات الناشف الذي ينتجه 
فى السنة. لبدا ان أي مساحة من البحر لا 


 )1(‏ يصل طول الكريل 
الشبيه بالاربيان. وهو اهم 
مقومات البلانكتون. الى 
حوالى ه سم عندما يبلغ نموة 
الكامل. اله ينتمي الى فئة 
من القشريات توجد في جميع 
البحار وتتميز باعضاء مضيئة 
على جوانبها وبطونها 
ورؤوسها. الكريل هو اهم هذه 
الانواع الموجودة في البحار 
الجنوبية. لانه يشكل قوت 
عدد كبير من الحيوانات ذات 
الدم الحار التي تعيش في 
المحيطات الجنوبية, كما أن 


طيورا اكسمرة, منها اكتع اد يليا 
وبطريق ماكارونىي وجلم 
الماء. تكاد لا تقتات الا منه. 
وهذا يصح ايضا في الفقمة 
اكلة السراطين والبال الازرق 
والكبع وغيرها من الحيتان. 
ياكل البال الازرقك من 
الكريل في سنته الاولى زهاء 
؛ طنا . لكن صيد الكريل 
لاغراض تجارية يهدد 
باتقراض0 الحيتان الكبرى 
السك ريلد 
0 


تقل خصنا ع أ مسالحة تعاذ لها 0 النااكها 
وأنا اغنتى مصضات الانهار تعادل الغابات 
النابتة على الياببة . لكن هناك فرق كبير. 
وان النباتات الارضة قد تطورة إلى 
اشكال متعددة الخلايا ضخمة وقوية بحيث 
2 0 عم حول ذانها ابضا ال لين 
ذلك ضروريا في البحر لان الماء قادر على 
حمل الخلايا الفردية. 

ادت الحاجة الى ترشيح القوت عبر طيات 
الماء الى نشوء تنوع هائل من آليات ترفح 
لدى جميع فئات اللافقاريات البحرية تقريبا. 
من الحيوانات الدقيقة التي تسبح فى 
البلاتكتون الى الحيوانات التي اتعيش مطمورة 
تحت قعر المحيط. فجميع هذه الحيوانات 
تحصل على طعامها بفضل سريان تيار دائم 
و الى لاس 


كائنات الشعاب المرجانية 

هناك بيئة محيطية خاصة جدا هي بيئة 
الثعات الفرحانية القفت ذإنه هر كناية عن 
مجموعة من المستعمرات المرجانية المعقدة 
قامت ببنائها مدائخ مرجانية دقيقة هي 
مجوفات قريبة النسب من قناديل البحر ومن 
شقار البحر. تستطيع المدائخ ان تستخرج 
كر بونات الكلسيوم من ماء البحر وتستخدمه 
لبناء ركائز متينة لها. وهي لا تعيش الا في 
البحار الحارة حيث لا تهبط الحرارة في 
الشتاء الى ما دون 0 

عن وفرة التبادل الغذائي في الشعب 
المرجانى ينجم تعقد الكائنات العائشة فيه 
وتنظيمها الدقيق . 
الحيوانية التي تعيش في «الحاجز المرجاني 
الكشر | 5 32 انوج 0 


هلة 


فقد قدر عدد الانواع 


جوانا-_الجيط 


محيطات الارض كتلة من الماء يبلغ 
وزنها حوالى 5.٠‏ مليون طن . لكنها ليست 
متشا بهة من السطح الى القعر. وهي تقسم الى 
عدة مناطق ( ه ) . لكل منها اشكالها الحياتية 
الخاصة . اهم هذه الاشكال هي الحيوانات 


التي يخضع توزعها لتداخل عوامل عدة كالنور 
والحرارة والضغط والملوحة والتيارات والامواج . 


تتركز اصغر حيوانات المحيط في المنطقة 
العليا )١(‏ . التى يدخلها القسم الاكبر من 
النور, وتعرف اكتلةء هذه الحيوانات 


لاك الحبواني ١‏ اكثرهارمن مجنافيات 
الارجل والكريل والقشريات الصغيرة الاخرى. 


مستوى سطح البحر 
(1) - في الجزء الاعلى, من 
المحيط حتى عمق ٠٠١‏ متر 
يعيش البلاتكتون النباتي 
والاسماك التي تتفنى به 
المنطفة المضا 


لكن البلانكتون الحيوانىي يحتوي ايضا على 
2 الكش من الحيوانات البحرية 
ويرقاناتها.ء كالديدان والهلاميات المشطية 
وحلازين البحر وقناديل البحر . 

اصغر البلاتكتونات الحيوانية هي عاشبات 
00 اارنسية )تتبن !عل (الثبانات 
1 أن | اللإتكتونات التباتية التي 
تاغل للاسل النناء في البحار أكر 
كرات الحيوانية. التي تشمل اسماكا 


1 تقل هده الامماك سانا 
الشمس . وراء التجمعات البلانكتونية 
الكبرى. الى ان تذهب فرية 
للقنامة الصفرى الت تقع 
بدورها فرية للقناصة 
الكبرى من مثيلات القروش 
التي تقض معظم اوقاتها في 


صغيرة وقناديل بحر كبيرة. هي لاحمات او 
اكلات نفايات تقتات بكل مادة ميتة. 

توج الاسماك ف كل جرء من أجراء 
المحيطات. لكن التى تعيش منها في المنطقة 
السطحية المضاءة تجد في البلانكتون 
الحيواني الجزء الاهم من قوتها. واكثرها 
صغير القد حديث السن يقع بدوره فرية 
للاسماك الكبيرة. لكن الرنكة والانواع الشبيهة 
بها تعتمد خصوصا على البلانكتون النباتي 


5 المنطقة الوسطى من عرض 
البحر. في الاعماق المتراوحة 
بين ٠٠٠١‏ م و5000 م, لا يدخل 
النور, وتكون حرارة الماء 

المنطقة الوسطى حوالى + س وتبلغ كثافته 

يلج نور الشمن الى أككاها نا الكاة درن عمق 

نيا ل ٠٠٠‏ م . فقوامها اسماك ومحار 

القنّاصة واشكال من رأسيات الارجل 

تسبح بحرية ويكون للوائل 

ف اجامها ضفط يعادل 

صنل الماء المسارل ودرجة 

0 نار مقادلة ريا لتلوحته 

ف الليل تصعد حيوانات 

المناطق الوسطى الى المنطقة 

الطحية لتقتات بحيوانات 

0 د برها من ماعنا 
انور ليطي ين البلاتكتون النباتي . 

منطفة اكلاات 
اعبات والااريات (7) - نعيش العدند من 
لام المتطقة القاعيّة 


الاسماك ‏ اسرانا كسسرة مولي 
سس آلاف الافراد تنتقل معا 
كانها فرد واحد . قد تكون 
6 القادة لس لكات 
الدفاع لديها. تؤمن بكثرة 
العدد حماية الافراد وقد 
ياعد هنا التجمع ايا 
الاسراب على التناسل. لان 
اكثر اسماك السرب تكون من 
حجم واحد وسن واحدة. لا 
يبدو ان للرب قائدا. بل 
الظاهر ان الرب بكامله 
يقرر الاتجاه الذي يأخذه 


 )+(‏ للمكة البلطة. الممثل 
النموذجيى للانواع القاعية 
المضيئة. اعضاء تنتج «نورا 


بارداء يوفر الضوء الوحيد في 


هذه الاعماق 
يعتبر نموذجا 
الاعماق البخرية. .فى ,هه 
الاعماق التي لا يدخلها نور 
الغمس. تندر الفرائس. لذلك 
يصبح كبر الفم شرطا اساسيا 
للحصول على كمية كافية من 
الطعام 


الككر 


لقانصات 


لحن 


الذي يشكل جزءا كبيرا من قوتها . 

تسبح الاسماك عادة بحثا عن غذائها. غير 
ان الكثير من قناديل البحر يظل هامدا على 
مقربة من لسطح الماء تتقاذفه الامواج. 
سل إرتغالية عوامة مجهزة ب« قراع > 
لله كنها تمن رياع البخر. 

ف للتل ) دردات عَذَد الاشماك في 
المنطقة المضاءة . تصعد هذه الاسماك من 


الطبقات السفلى. ويبدو ان هنا الانتقال هو 


: 0 
اط #طاخ و :1 0-7 
لمك العالرت 


والقرش (رسم )١‏ 


140 كن لد اوري 
الى فصيلة من صغار القروش 
أراا كان لخر | الواشمة 


الانتثار. تعيش هذه الانواع والمنطقة الوسطىي وبين 
فى مياه أفريقيا الاحلية. اشكال الاسماك القاعية 


للتن 
اللذين 
يعيشان في المنطقة: المضاءة 


له وفائنة لقا لان_نشاط الكواسر 
يتضاءل خلال ساعات الظلام . اضافة الى 
ذلك. ساعد هنذا الانتقال الاسماك الصغيرة 
على الاحتفاظ بطاقاتها. لانها بانتقالها الى 
المياه العميقة الباردة خلال النهار تؤيض 
غناءها ببطء نظرا لانخفاض درجة حرارة 
اجسامها. 

خلال الليل يضيىء الطبقة العليا م 
المحيط النور الذي تحدثه بيولوجيا بعض 


5 المنطقة الأوقيانوسيّة منطفة المياه العمبقة 


١ دسطح‎ 


ظهرية حادة. عنذما يمها - 

و سنا نه رساالم لا 
يكون مميتا للانان. تترصد 
هذه المكة عادة فرائها في 
قمر البحر. حتى اذا مرت 


كثير من ابناء جنها يعثر 
على فوته في قمر البحر أو 
ةس لراش تيل 
انيابها (الحادة | الذقيقة .إلى 
الوراء. وهذا ما يؤمن لها 
القبض على فرائها مهما 
كانت مقاومتها شديدة . 


 ) 5 (‏ تؤمن طبقات المحيط. 
من المياه الطحية نصف 
الشفافة الى اعماق المياه التى 
يغمرها ظلام دامس مواطن 
متنوعة تكيفت معها اثواع 
عديدة. فهناك تباين كبير 


للد 


المتطورة جدا (رسم؛) تتمركز 
العاشبات في المنطقة المضاءة. 
والقناصة اللاحمة في المنطقة 
الوسطى. وآكلات الحطام في 
قعر البحر . تعود المواد 
الغنائية باستمرار الى سطح 
الماء ‏ بواسطة المياه الصاعدة 


(1) - المكة الحجرية 
نموذج للاسماك القاعية, من 
حيث أنها مموهة تمويها رائعا 
باتخاذها لون محيطها وشكله. 
ولها وسيلة أخرى لتثبيط همة 
أعدائهاء فهي مجهزة باشواك 


بالقرب منها. انقضت عليها 
شك انها المتزن 
القوية 


(0) - تشمل الحياة في 
الت ني اماد إن 
عل د م على 
مجموعة من الحيوانات اكثرها 
غريب الشكل مكيف للحياة 
في ميأه قريبة من درجة 
التجمد وتحت ضغوط هائلة 
تفتصر ومضات النور في هذه 
المنطقة التي يفثاها ظلام 
دام على الومضات التى 


المضيئة 
بيولوجيا لدى كثير من 


كته الأخطاء 


الانواع. لحوالى 6 # .من 
الانواع من المك الذي يسبح 
بحرية في هذه المنطقة اعضاء 
مضيئة. هذه الاسماك صغيرة لا 
يتعدى طولها -” سم. وطول 
كر هن الأسناك في أعماق 
البحر. وعلى مقربة من القعر. 
كالماك ذيل"الفان لا يزيد 
على ذلك الا قليلا 


مقومات البلانكتون. ويعتقد ان هذا من ثأنه 
ان يحمي البلانكتون بدلا من ان يشكل 
خطرا عليه لانه يسهل على لاحمات المحيط 
رؤية الاسماك الصغيرة التي تهدده . ويبدو ان 
الوجود الفعلى للإسماك هو 'ما| حك 
الللاتكتوت. على انتاج النور. تستطيع اللبونات 
التى تعيش في للحن من الات وقعم 
ودلا فين» أن تغوص عميقا في المحيط . لكنها 
تقيم عادة في الطبقة العليا ٠‏ 


القنص والدفاع 

تاوي المنطقة الوسطى من المحيط عددا 
لا يحصى من الاسماك واللافقاريات من 
حبارات واخطبوطات وبراغيث بحر . هنا 
تراط قانصات الجر الناشطة. لكنها مراطن 
بلا ملاجىء لحمايتها . فللاحتماء من تهديد 
اللاحمات الكبرى لا بد للانواع العائشة في 
هذه المنطقة أما ان تكون مجهزة بجهان 
دفاعي قفوي كخلايا قناديل البحر اللاسعة. او 
ان تكون سابحات ماهرة مجهزة بحواس 
تمكنها من الكشف عن اقتراب اعدائها. 


حيوانات الاعماق 

يتوقف قوت حيوانات الاعماق الى حد 
على متام الكرا. إلى اله المحاتطة 
اش للك رركن لا يم 
ا تن ل اا ع ال لل 
يكتمل اشتكشافها التام بعد . اكثر من ٠٠.١‏ 
نوع امن الاسماك اؤرهاء القند ذاته هن 
اللافقاريات الكبيرة. وقد اكتشف معظمها 
بفضل آلات تصوير تحمل طعوما. كما عثر 
عر ان كلق لكان نات الجن 


ادت مشكلات الحياة في الاعماق السحيقة 
حيث الظلام الدامس والبرد والضغط القوي - 
الى تطور الاسماك فيها الى انواع غريبة 
الاشكال لكن جميلة (” ) يبلغ طول اسماك 
الاعماق ٠‏ سم او ما دون ذلك. ويسبح 
اكثرها فاغر الفاه باستمرار. مع ان حيوانات 
الاعماق قاتمة اللون. فان لأكثر من 72 7 منها 
اعضاء هضيئة. الغاية من هنا الاشعاع 
البيولوجي هو التعرف الى الجوار والاهتداء 
الى الرفيق الجنسي والتشويش على القناصة. 
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اللبونا ت/مددة بالانققاض 


الاتقراض عملية طبيعية : فنحن نعلم من 
الأحاقير انه كان هتاك غدد لا تحصى من 
آلاف الانواع على الارض ولم ببق لها اليوم 
من وجود دون أن يكون للانان يد في 


خلا القرون القليلة. المئصرمة , 


ا 


فمنذ عام 
حرنا مألا يقل عن 0< نوعا م 
الأرنف ١‏ وناك 1٠١‏ نوعا غيرهاً معرض 
لخكر الاعراض 

عند الأناع النهندة . ؛لا: يمكن القول الا 
عن بعضها انها يلغت نهاية دورة وحودها ١‏ 
ا . :قفا حدث في |! لواقع لمعظميا هو 
أن التطون قد الها 


تخطاها دون 


ان يؤثر فيها . 


0 د 


01 إل ظاهرة الاعراض خارعت 1 


فأحَيِت تتهقر تبريجيا .من 


-)١(‏ تعرضت جميع أنواع لاجل حمايته . (5) - ما تزال اللملذج 
النوريات المرقطة للاتقراضن الخمون الياقية من وحيدات 
بيب الاقال على معاطف (؟) - الانان هو السو لقرن في جأوه يهددها مخالفو 8 


الاكير للطبيعة . فهو يلوث قواتين الصيد الاندونيسيون 
المعرضة للخطر هي (لتمر البراري ويخريها ويدخل اليها من الاعتقادات الخاطئة ان 


إلدءَ 1 د 3 : 3 ل 
لني صنع هذا المعطف من انواعا غرشة اَن الحيوانات المحوق المتخرج من قرونت 
هَرُوة (الرسم) واليغوار ويضظاد قاط- ٠‏ أصبح خيا هنه الحيوانات ف للكهرة 
والانلوت نمر الثلوج . الاند نقراض يهتد دسا 36 نوعاا الحنسية 7 


من الحيرانك. على الاقل .. 
بفضل الحماية الدولية .. 


(؟) حكن آذ لسر فى ما مضى 
وامع الاتتعار في آنيا ركان 
المناطق الحرجية 


بعيل فى لمناطىقى 


وبين الادغال . الى أن احذ (5 )1 - أخْد خطر, " تهدد 
3 كدر عن مني الحرانات الدحدية نعو الضزر 
بنته الطبيعية . لكن اكبر الذي تلحقه ييئاها لانشاءات 
خطر ها يزال نهددة ناجم لعمرأنية كالطريق العام 

مباشرة عن انتعمال الانان عبر الامازون . فاتلاف البيئات 


الطيعة 
علق الحيوانات 


المتزايد للاسلحة النارية . لقد 
افردت متاطق خاصة في الهند 


يؤديق الى القضاء 


ات الي تعيقن فيه : 


احفة 


2 قل حرانات تكيفت إكثر متها 
لنعيش وتتكاثر . لكن الحقيقة المرة هي ان 
الحيوانات المهددة اليوم بالاتقراض انما 
أصبحت نادرة الوجود يسبب اعمال من 
الانسان مقصودة أو غير مقصودة . 


مؤولية الانسان 
كان الانسان صيادا فى جميع العصور . 


ويعتقد يعض علماء الحيوان أن الاتنان 
القديم قأام بدور فى تقهقر الكثير من 
اللبونات الامريكية التي وجدت نفها فجاة 
لال 2 
ان امطياد الوحوض] اتقليدق من أجل لدونيا 
ل 
كان ارجل لكك ل 
الى انسل 2« ضعنا ل ا 
الكلانا ويكرية". كان امام فرية حال 


بعد ان جاء الاورميون بالدنقو ,موجودا في زر هاواي . اما 


5 تَعَلْب ألما الحري .فنا ,يرال 


معهم من أسيا 


ب اللسسسد ‏ فرزوهرا ع لىثشواطىء 
 )+*(‏ من الارجح ان يكون كاليفورئيا . لكن دسمان 
الكوبري ٠‏ وهواثور وحكي ١‏ البيرينه ٠‏ .وهو خلد ماني ٠‏ 
سس وحوش ‏ غابات كمبوديا ٠.‏ آخذ بالانقراض 


5<ا 


ثعلب المله البحري 


رطفا 


للدفاع عن نقسها او للهرب . اما اليوم فسيارة 
الثلج والبندقية الاوتوماتيكية تجعلان القتل 
ايسر بكثير . وقد رفع الطلب التجاري قيمة 
الجلود . ولو لم تكن الدول القطبية ‏ الولايات 
المتحدة وكندا والدنمرك والنروج والاتحاد 
السوفياتي ‏ قد عقدت عام 1475 اتفاقية تمنع 
الصيد الا لاغراض علمية . او الا بالوسائل 
التقليدية . لربما كان الدب القطبيى قد 


0 


( 4 )-ان غرق ناقلات النفط 
الضخخمة ٠‏ كالناقلة توري 
كانيون التي ترى هنا . والتى 
بعد ان نفت شبت فيها 
النيران ثم غرقت في مياه 
جزائر سيلي في شهر مارس 
عام 1637 . يشكل خطرا على 
الطيور واللبونات . فاتفط 
الذي تلقيه هذه الفن في 


1١ (‏ )- يعيش الخنزير القزم 


في التيراي 


المع 


٠‏ وهو حزام من 
والاراضي الحرجية 
على طول تلال جبال هملايا 
الفحية. آخذا بالتقلص من 


البحر يجرد فرو الحيوان من جراء انتشار المزروعات 
صنانه. العازلة فيموت المحلية وزراعة الشاي وقطع 
الخيوان بردا . كما يحدث الفابات . حيوان الاندري 


مثلا لثعاب الماء البحرية. ليمور جميل يعيش في اغجار 
الاخطار البحرية الاخرى التىي غابات مدغشقر المطرية التي 
تهدد الحيوانات تثمل ايضا يتزايد قطع اشجارها وفتك 
مبيدات الحثرات التى تلوث الثيران بها . ويعيش الدب ذو 
الموارد الغذائية . النظارات فى الغابات على 
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اللبونات المهددة بالانقراض 

له عافل عدرت كلنا ال الانان 
الصياد في الحياة الوحشية . التقنية الحديثة 
والسوق العالمية والانفجار الد يموغرافى 
فالبنادق والمصوبات المقرابية والطائرات 
وات الحش المجهزة 'بمصابيح امامية قد 
تعاضدت بشكل ماسوى ضد الحيوانات . فضلا 
إن إفكادات 2 الجلود باسعار مرتفعة 
زادت من نشاط الصياد ين . 


إبن مقرض الأسود الارجل 


منحدرا 
ومع ان استيطان الانان لهذه 
المنطقة قد قلل من اعداده . 
فهو ما يزال واسع الانتشار فى 
اكوادور وبوليفيا يحتاج 
الكن الحا إن راض 
وعرة ليصطاد فيها فرائه , 


ث الاتد بس الدرتفسة ' 


وينحصر وجوده الان 

بعض سلاسل الجبال المنيعة 
وفى منزه دونيانا الوطنى في 
دلتا الوادي الكبير . ويعيش 
أبن مقرض الاسود الارجل في 
مروج الغرب الامريكي . وهو 
اخذ بالانقراض بسرعة يسيب 
توسع الاراضي الزراعية هناك , 
الامر الذي يقضي على اوجار 


ان جشع الانسان هو ما دفع بالعديد من 
الانواع الى عتبة الانقراض . 
ك2 دنارج انض البحارة 'جسراكبهم 
21 بتتلون ((صتان لفقم ,على -جليد 
المناطق القطبية الشمالية ويغلونها في رواقيد 
دان دهنها استدرت هنك العملية 
حتى السبعينات . اذ كان الروس واليا بانيون 
0 ارك المتتجره رالدين . المسانع 
لفك الحكان! امحط المطقة 
كاري كنا كان الت يطائون 
والنروجيون والامريكيون يفتكون . قبل ذلك 
بقرن ٠.‏ باسراب الحيتان في المنطقة القطبية 
الشمالية . 

51 الكرى ."نمي التي حلت 
بالبال الازرق اكبر حيوان اطلاقا عاش 
كك الكرة الارضة ٠‏ يل طول هذا اليل © 
مترا . ويربو وزنه على ٠١‏ اطنان أي ما يزيد 
بثغلاثة اضعاف على وزن اضخم الد ينصورات . 
كان عدده في الماضي وفيرا الى درجة 2 
بال كانت تعيش في المنطقة القطبية 
الجنوبية. ل 40012 ٠‏ فالخفض هنا 
لك إن ما درن الآلت". 


0 
بدات هده 


اكثر اللبونات المهددة بالخطر ليست 
مهددة باعمال من الانسان مقصودة . فبعضها . 
وذ كا إل تمش مها ف الماء / اتشكو 
من آثار التلوث (5) . قدسمان البيرينه . 
مثلا وهو من آكلات الحشرات . كان يسبح 
في مياه الانهار الجبلية الصافية فى جنوبي 
فرنسا واسبانيا والبرتغال . لكن تحويل هذه 
دكا إل مره ماشه لتامين الرى أو لانتاج 
الطاقة الكهر بائية . وتلوثها بمبيدات الحشرات 
والمواد الكيميائية الاخرى . جاء ١‏ ليحرما هذا 


الحيوان من المياه النقية الغنية بالاكسجين 
التتى تشكل البيئة الوحيدة الصالحة له. 


التوطين والتخريب 

من الاخطار الاخرق على الحيوانات 
ادخال اشكال غريبة من الحيوانات الوحشية 
الى مواطنها كي تقاسمها هذه المواطن . فقد 
اك وات الللك اك انا 
الشرعة كدر سن بهم الاك 

يك ا 2 راط 
الحيوانات انما يشكل الخطر الاكبر (4؟). 
فعندما يحرث الانسان المروج ويقطع اشجار 
الغابات المطرية ويحفر الاقنية ويجفف 
الفسقات (الكى الطرفات دشي اليش 
الاح رات 0 كل مكان ١‏ كانه ايصدى يلك 
5127 الدررك المخصمة الخراناك اذا 
ا كدر 50 الساد عن هه 
الكانات (اتسسل على اقراته” 

للبراهين الخلقية على ضرورة حماية 
اللوثات الفهددة' بالانقراض قنتعا مهل 
نرغب مثلا في ان يتعرف اولادنا الى وحيد 
ل كك ال نظ 4 كن 
البراهين العملية' هي اكثر اقناعا أيضا . فتحن 
بحاجة الى اللبونات الوحشية كموارد 
الكائلة عللن السكة كل لا كرا 
فللمحافظة مثلا على لبونة نادرة كالاندري 
(0 ) . علينا ان نحافظ ايضًا على الغايات 
المطرية التى هى بيئتها الطبيعية في 
12 2 و انط) على هه القايات 
نحافظ في الوقت نفسه على شجرة بن 
برتران التى قد تعطيى يوما فهوة بدون 
كافمن - 


تقل 
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الطيورامبمروة بالالقراض 


هناك حوالى 75-0 نوعا ونويعا من الطيور 
مهددة بالانقراض . لكنها غير موزعة 
بالتساوي بين القارات . الطيور المهددة 
باكبر الاخطار هي الطيور التي تقلصت رقعة 
موطنها . كالطيور التى تعيش في مواطن 


الكركي التقاق 


() كان الكركي النقاق . 
وهو من20 بقايا عصر 
الد ينصورات . قد اصبح نادر 
الوجود بعد ان استعمر البيض 
امريكا الشمالية . لم يعثر الذين لا يفرقون بينها وبين 
على اي عش له بين عامى كراكي كندا . تضع الكراكي 
+91 و دهة! . لكن عثر فيما النقاقة بيضتين في العام ولا 
بعد على المجموعة الوحيدة تربي الا فرخا واحدا . لذلك 
الباقية منه في حديقة البيون اخذت بعض البيوض لتفقييا 
الوطنية بكندا ١‏ ف عام دباى في تن أملا بزيادة عدد هذا 
لم يكن باقيا منه سوى زهاء الطير. 

طائرا . ترتحل هذه الطيور 


مافة 50٠.‏ كلم لقضاء فصل 
ررض 
فى طريق عودتها لخطر 
أصطيادها من كبل الرياضيين 


ك5لا> 


بعيدة او صغيرة او فى جزر المحيطات . 


من هذه المجموعة هناك ١‏ نوعا في وضع 
السطنة التطية الثمالية من العالل 
القديم (اوراسيا ) . أي 6 في اوروبا وشمالى 
ارقا 5 ١!‏ ف ألا شمال جبال هملايا . 


على وجه العموم 


ل تور المناطق 


القلكه الشتالة من العال القدكم يافان ما 


١ 


تقار الخثب العاجي المنقار 


1 
الغابات المتقعية البدائية . 
وهو تفور للغاية وقد يهجر 
عشه لمجرد احاله بانه 
مراقب . كان زعماء القبائل 
الهندية في الماضي يزينون 
احزمتهم بمتقاره وريشه . 
والآن يققطع الحطا بون اكثر 
الاشجار الضخمة الي يدثئن 


فيها 


عطاس بونيا 


(7)- يقتصر موطن غطاس 


بونيا العاجز عن الطيران على 
) 


مياه بحيرة خوتين الضحلة 
الواقعة على ارتفاع 4086 م فى 
جبال الانديس بالبيرو 

ازدادت < هذه البحيرة تلوثا 
يبب مأ ينصب فيها من ميأه 
المناجم والمجارير والاراضي 
الزراعية المتاكلة . هناك امل 
ان يقرر البيرو قريبا اعلان 
هذه المنطقة اللسياحية حديقة 


لعقنا 
العقمان 


(4؛) كانت 
القيصرية الاسبانية منتشرة في 
الماضي بين المغرب والجزائر 
واسبانيا والبرتغال . في عام 


5 . لم تعد تدثن الا في 


بعض اللاسل الجبلية 
الاسبانية البعيدة وفيى كوتو 
دونيانا . المنتزه الوطني 
بالقرب من اشبيلية . انها 
يدون شك اكثر الطيور 


دامت منتشرة إنتفارا واسعا فوق هذه الكجلة 
القارية الفسيحة ؛ لكن الجوارح المحلية . 
كالعقبان القيصرية الاسبانية (؛) . تجد 
15 ليها مغرصة البمض الاخطارة. 

يعيش في المنطقة الاثيوبية (افريقيا) ١‏ 
نوعا . وفي المنطقة الشرقية (جنوبيى شرقي 
آسيا ) 58 نوعا . وفي المنطقة القطبية 


ا من القال الحديد رأمريكا الشعالية) 
4 نوعا . لكن عند الطعور المهدده ينها 


الاوروبية المهددة بالانقراض , 
لانه لم يبق منها سوى زهاء 
طائر . ومن المحتمل ان 
تنقرض كليا في وقت قريب . 
ما لم يقنع الفلاحون بالكف 
عن اصطيادها عندما تخرج من 
در 


( ) -الكراكي الاسيوية من 
مخلفات حيوانات متنقعات 
الحقرة. [للالسترستة الخارة 

كك ررد وكين لاسا 
وقد تناقضت اعدادها الى حد 
0 5 الك كرك 
التحعتعات التي كانت تدثئن 
وتشتي فيها . يقوم الكركي 


ا 


كليل نس ١‏ كد إن عاك إزراء لسري كن 
الخشب العاجي المنقار ( ؟ ) الذي يحتاج الى 
غابات منقعية والكركي النقاق )١(‏ الذي 
يدئن” في رات" المناطق 2.5١‏ «القطبية 
لمان الل 5 الك كن 1ك 
فقدان مواطنها . كما جرى لنقار الخشب او 
لفرط أصطيادها كفا جرف للكزكي النقاق . 
في المناطى الاستوائية امن القال الجديد 
(امريكا الجنوبية والوسطى ) . ولا سيما في 


سم 


ل 


الكركي اليابائي 


سداد 
و 
4 
0 


اليايانى الرائع بدور كير في ٠١١‏ الذي" يدئن على طقاف 


الاسطورة والفولكلور القوميين 


في اليابان . وكان ينعم 
بحماية قوية من قبل اشراف 
اي ساني ٠.‏ اكد 


بهولة في الآسر ويعيش 7/ 
من افراده في حدا 
الحيواناتا . الكركي المقلتن 
الذي يشتي في اليابان احسن 
منه وضما . لا ترف آلا الفدل 
عن الكركي الاسود العنق 


تى 


بحيرات آسيا الوسطى البعيدة 


(1) - انخفض عدد العقمان 


الضخمة أكلة القردة في 
الفتلسى إل تفل مره ا 
عقاب . وقد جاء ذلك نتيجة 


لاتلاف الغابات التي كانت 
تأوي اليها وتهافت الناس 
للحصول على نماذج عنها ميتة 


أو حية . 
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سقاوة غالا باغوس: 


المشلقة الامتزالاسة طيوز_بدائية: يفو 
عددها ما هو عليه في القارات الكبرى من 
نصف الكرة الشمالى . ومن المرجح أن تكون 
شكال المريلة . فاسا علن سله الرَمان 
ا الله قي الأشفراض ب القد جل 
دكن فى هله العملية ‏ باتلاف :.بيقاتها او 
بادخاله إلى هذه السكات 'لنونات ,مفترسة من 
كلاب وقطط وماعز وخنازير وسراعيب 
الال - فهله الجوانات تتهاجم 


طائ الجنبات الضد 


الطيور التي تدثن على الارض أو تعجز عن 
الطيران. كما تتلف النباتات التى 
الطيور . كانت نتيجة مباشرة. لذلَك ان 
2 مواقا و لكا انوس استرالانيا وضعت عام 
ا ل لائحة الحيواتنات المهددة 


3 ا 
نات بها 


بالافراض:! 
من التقديرات العامة ان من أنواع الطيور 
الفيددة بالاتفراض 735 2 'اصحت تادرة 


الوجود لاسباب طبيعية . وان الصيد يهدد 4؟/ 


لاني ع مرييكا لكمالة زَهاه --؟ طائر . لكن الندا ير 
ل يكن أل اعوعذ تظ مذ عام الوقائية التى أتحئت لحماته 

قثن فلن انه ,ل رو مسما حراج ماع 
لمر تمر 00 فد لدت لى نابح 


والكواسر المستوردة تهدد ١‏ / 
5 المستو ده تهند 7" اها 


الاخرى المنافسة 


الطيور الاخرى النادرة الوجود ٠‏ 


. والحيوانات 


كر ا 


يهددها تدمير بيئاتها الذي يعرض 75 منها 


للانقراض . 
متنظمات الانقاذ 


ينظم الاتحاد الدولي للمحافظة ل 
الطبيعة والموارد الطبيعية (يوكن) . وهو 


ايجابية . 


(0)- طائر البرنى البرت 

الفردوسي من اندر طبور العالم 
وجودا . وهو أخذ بالاتقراض . 
عند موطنه من الجبال 
شدي إل الههاب الوسطن 
فى غيلية الجديدة لقد 
منعتك تجارة 0 هد عام 
كاذنا . لكنها ما تزال متمرة 
في الخفاء مما يهدد بقاء 0 
ايِضًا .انلاف الغايات التى 
يعيش فيها 


(15)- توجد الطيور المهددة 


بالاتقراض فى جميع مناطق 
الجغرافيا الحيوانية في العالم 
الانواع الممثلة في هنه 
الصفحات مذكورة بازقامها 
على هذه الخريطة . مأ يقرب 
من ثلث هذه الانواع المهددة 
خالا بالأتعاض نيك أي 
جزر المحيطات , والسبب 
الرئيسي في ذلك هو أنها 
تكيفت مع الحياة في بيئات 
ضيقة الماحة . يهدد الانان 
هَنْهُ الطيور بوبائل ثلاث ٠‏ 
اتلاف مواطنها وتوطين 
الخواري والانواع المدافة في 
مواطنها وأصطيادها 


حلي دان اها ل ار 
احصاءات عن الطيور والحيوانات والنباتات 
المهددة بالانقراض . 

يستند خبراء (يوكن) على معطيات علمية 
دقيقة.. ويقترجون التدابين الن تجا اتخاذهأ 
للمحافظة على كل نوع ٠‏ ويضعون خطط 
العمل بالتشاور مع السلطات المعنية . لكن 
تحقيق هذه المشاريع يتطلب اكثر من ذلك . 
وهنا يقوم الصندوق الدوليى للحفاظ على 
الطبيعة بدور رئيسي . وهو على غرار يوكن . 
منظمة دولية مقرها مدينة مورج الصغيرة في 
كثير من البلدان . مهمة هذا الصندوق دعائية 
ا 1 انم الكريات 
الوطنية باتخاذ تدا بير ترمي الى الحفاظ على 
الثروات العالمية الحية ويقوم ايضا بجمع 
الاموال التي تمكن يوكن من تحقيق برامجه 
تعمل المنظمتان يدا بيد . لكن ادوارهما 
تكتلفة كل الاختلاف فالاتحاد يهتم 
بالآنواع الحية المهددة وبالاستثمار المعقول 
للمرارد الطاكنية ٠‏ بستها بخص الصنيوق 
بالقضايا المالية وبالتدخل لدى الحكومات . 


على الشعب ان يساعد 

افلحت المنظمتان في الحؤول دون 
الانقراض النهائي لكثير من الانواع وسلطت 
الانظار على انواع كثيرة غيرها . فلولاهما لما 
كانت كولودونيانا في جنوبي غربي أسبانيا 
قد اصبحت ملاذا للعقبان القيصرية (14). 
ولكان صقر غالا باغوس (“ ) قد انقرض 
كلا لك ى أن الكل بالتصح (عان 
ضروريان ٠.‏ فالمحافظة تتوقف في آخر الامر 
على ارادة السكان المحليين 


>15 


الأنواع الممّدة بالانقواض 


نعرف الكثير عن 


نوع تقريبا من 


اللبونات والطيور التى يعتقد انها مهددة 


انرا 


' لكننا. لاا انعرف الا القليل. عن 


00 عرظًا صن الاتواع المهددة بهذا المصير 


ايضا . يقدّر ان هناك 


()- تطمر السلحفاة الخضراء 


والهندي . اعدادها تتناقض 
ببب الصيد الذي يتهدف 
بيضها واذ بالها ودهنها ولحمها 
لكن المحافظة عليها وتربيتها 
في الاسر قد يزيدانت في 
أنتاج هذه المواد دون تعريض 
اللاحف الوحثية للانقراض 


(")-لا يعيش ضفدع الشجر 
هذا الا في مناطق الصنوبر 
القاحلة بنيو جرزي في 
الولايات المتحدة . وقد توجد 
منه مجموعات صغيرة في 
ولايتى جورجيا ونيو كارولينا 
الشمالية . بيئاته السبخة آخذة 
بالزوال ببب مشاريع 


كد 


تجفيف إراضيها فى سبيل هي ورل كومودو التي يبلغ 


الصناعية 
ويببي مشاريع 


والكنية 
متويات بحيراتها من اجل 
الاح ١‏ طناك لال أهنا 
الضفدع الجئاب ذا اللون 


اسة 


الاخضر الزافي ‏ ليبيعوه 
كحيوان اليف . ويصعب 
اك رد ا ا 


لا يقل عن 7 نوعا من 
إل اكات مشرصة للإاسراضٌ / 


() - اضخم عظاءة في العالم 


والخنازير الوحشية التى منها 
طعافها . عدد الباقيى ب حيا 


خطر . لكن ليس لدينا معلومات مفصلة الا 


البرمائيات والزحافات المهددة كالثعابين 
والسلاحف والعظاء والتماسيح 0 وعن قارف 
داه إلدد: 4 ربا وأهريكا الشمالية 


على الاقل , بينما تكاد معلوماتنا عن 
الفراشات ( ٠١.١.5.8‏ ) واللافقاريات الاخرى 
المهددة تكون معدومة . كما اننا لاا نعرف 
عدد الحيوانات البحرية المهددة بتلوث البحر 


ابراري . ولكنه ما يزال على 
طولها > امتار والتى يقتصر فيد الحياة في مزرعة 
وجودها على أربع جزر شرفي للتماسيح بتايلتد جميع 


جاوة . انها معرضة للخطر انواع التماسيح «التماسيح 


لحب ححدم الانان للايائل 


جلودها لصنع الحقائب اليدوية 


يماح بين 000 عر زحتانب الشف والاعدية 
ن اكثرها من الكو وليسى خير طريقة للمحافظة عليها 
ا “ انثى بالغة. 2١‏ هي تربيتها في الاسر تلبية 
5ه نش . ابت الجارية 

(؛) - يكاد تماح سيام 

يكون الان منقرضا فى (ه) - تناقصت اعداد هنه 


الناجم عن اعمال الانسان : 


قممة الحياة الوحشية 
٠‏ قد يكون مجموع الانواع الحيوانية المهددة 
بالانقراض ٠٠ ٠.١‏ نوع . وقد يصل الى ٠٠١ ٠٠»‏ 
نوع ٠‏ نتيجة الاعمال الانسان في الدرجة 
الاولى . هذا على الرغم من اتفاقية واشنطن 
(1500) التى تمنع الاتجار بالانواع الحية 
ال لمشتل لمر د 


التروتة الذهبية الرائعة الخاصة 


بنهر جيلا (نيو مكيكو ) الماء . وقد استفحل الامر 
بسبب التأكل الناجم عن قطع ببب مناففة انواع جديدة 
الاباك فى حوض النهر وبا ادخلها الانان الى تلكَالمواطن. 


قد لا يكون لبعض الانواع الاخذة بالزوال 
اية اهمية مباشرة للانسان . غير ان الترابط 
بين جميع انواع الحيوانات والنباتات يعني 
ان زوال نوع او نوعين منها قد يؤثر في 
الانواع الاخرى تاثيرا مصيريا . 

لكثير من الانواع المهددة قيمة اقتصادية 
في ذاتها . حالية او محتملة . فعلى السلاحف 
البحرية )١(‏ تقوم بعض صناعات اللحم 
والبيض والذبل والدهن . 


الموابة 


8 
السدود التي غيرت مستوى 


(1) - من المراجح أن انكون 
وجود داس موابة قد اقتصر 
دائما على بعض الينابيع 
الحارة التي تصب في نهر 
موابة بولاية نيفادا حيث لم 
يتجاوز عددها من :5 الى ٠٠٠١‏ 
سفكة ١‏ ستففل الأن ايم 
المياه الحارة هذه لاغراض 
تجارية . وقد ادخلت اليها 
ضفادع ثورية وسمك البعوض . 
ها آخلّ | بالوازن البيتوى 
الدقيق فيها . 


هاة 


(7) - اخذ استعمال مرشات 
مبيدات الحشرات2 وشيوع 
الحقائب اليدوية وحقائب 
السفر المصنوعة .من جلود 
الزحافات وامثال ذلك يعرض 
انواعا عديدة من الكائنات 
الحية لخطر الاتتراض . اهناك 
زهاء 002 نوع نباتي مهددة 
بذلك . لكن . خلافا للبونات 
الطيور . ما يزال عدد النباتات 
والحشرات والاسماك 
والزحافات .والبرمائيات 
المهددة بهذا المضير غير معروف. 


لفهد 


قد تبدو بعض انواع الاسماك عديمة 
الفائدة لك الوقت الحاضر . لكن الحاجة الى 
انتاج المواد الغذائية من اقل المصادر احتمالا 
ليان المسقيل قيمة غير منتظرة . 
فالموابة ١(‏ ) المهددة بالانقراض مثلا . التي 
لا توجد الا في بعض ينا بيع نيفادا الحارة . 
قد تستخدم يوما ما لانتاج اسماك يمكن 
استغلالها اتجاريا في المياه الحارة المتدفقة 
من محطات توليد الكهرباء . 


١ 1‏ ع ا 
1 الاكم رك 2 :. 
١‏ 2 8 0 


فراشة نحاسيّة كبيرة 


0 قراشة فكتوريا الطائريّة الججاح 


ل لس الخذرات # يوصنها 
مفترسات أو طفيليات . في عمليات مكافحة 
النباتات او الحيوانات المضرة بالانسان. فلم 
يوقف انتغار ادغال الصبار الاميركي الكثيفة 
أن كانت تنيت في مراعي امريكا الجنوبية 


أذ فراته متواضعةا من الارحنمين . 


النباتات المهددة بالانقراض 
لعل. للنباتات المهددة بالانقراض اوجه 


 )8(‏ ثلائة اخطار رئيسية 
تهدد الفراشات ٠‏ المبيدات . 
تكسن الراقات أعلن يد 
الهواة . وازالة مواطنها لكننا لا 
نعرف الا القليل عن الانقراض 
اكتريي اللى اتعرعت اله 
كثير من الانواع التي كانت 
مزدهرة في الماضي . ومنها 
فراشة ابولون الرائعة التى 
تعيين في اورويا وفيى شماليى 
كا 


 )4(‏ شوهد آخر فرد من 
اللالة البريطانية للفراغة 
التحاسيةالكبيرة عام 1848 . مما 


سوسن الأدغال 


ادى الى انقراض هذا التوع من 
الفراشات الافراط في صيدها 
من قبل أصحاب الهوايات . 
نعلا عن تجفيفق مياه 
المتنقعات الذي قضى على 
حميض المناقع الكبير الذي 
كانت يرقانات هذه الفراشات 


تقتات به . اعبد ادخال 
اللالة الهولئدية . التيى 
أصبحت بدورها ١‏ نادرة 


للاسباب ذاتها . الى بريطانيا 


عام 1477 في وود والتون فن 


له زهرة 
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ادال فبكنة اكثر مما للحيوانات شسسهاتها 
فى هذا المصير . بغض النظر عن ان بعض 
الازهار جذابة لجمالها وحده . كزهرة الربيع 
الكلابرية العطرة ( ١5‏ ). لكن نباتات اخرى 
را للانسان انواعا مختلفة من المنتوجات 
النافعة : فالعقاقير كالاسبيرين والد يجيتالين 


الفشقط للقلب . 


وعدة مواد غذائية . 
والتوايل الاخرى 
1 / 


والفشرويات كالثاق رالقهزة 


والبهار وجوز الطيب 
والجوتة والالياف 


صا بالقرب من رأس بالينوري 


00 - هوا يات أصحاب 
ا ل 
اغجار الغابات لاغراض زراعية 
تهدد فراشة فيكتوريا الطائرية 
الجناح الموجودة في غينية 
الجديدة بالانقراض . بيعت 
احدى هذه الفراشات في مزاد 
في باريس بثمن 18075 سترلينية 


)820( ع تقتصر هذه 
رشي التي أمبحت 
وحيدة اليوم ٠.‏ على شجرة 


واحدة فى جزيرة القدية 
هيلانة المنعزلة في جنوبيى 
المحيط الاطلسيى كانت 
الغابات تكو هذه الجزيرة . 
لكن الماعز الذي ادخله اليها 
2 كانه اه 
زنذا مضنى على الشانات 
الاصلية فيها : 


()- لا تنبت زهرة الربيع 
الكلابرية الذكية الرائحة الا 


0 في جنوبي | يطاليا . كاد 


الرعيى والقطاف يقضيان 
عليها . وهي بحاجة الى حماية 
قوية في البراري . 


( + ) - انقرض سوين الادغال 
ذو الارهار الناكة ليله ين 
اراضي جزيرتيى زيلندة 
كدت الرشص 00‏ الكن 
افردت لحمايته في الاسر 
الحائن الخاطة في 
بعض الجزر لوقا يته من الخناز ير 


(14)- سحلب كوكتون يمثل 
شعار ولاية كوينزلند 
باستراليا . وعلى الرغم من 
الاهتمام بحمايته . فهو ما 
يزال يقطف بدون اعتدال في 
غاباك شمالي١‏ استراليًا 
المطرية لبيعة ولزراعته . وهو 
ينمو ويزهر على اكداس 
صغيرة من الد بال . 


(6) - في تريئيداد . لا 
يعيش نويع الفراغة السمراء 
الزجاجية الجناحين الا في 
القسم الجنوبيى من الجزيرة 
في ادغال كثيفة قضى على 
معظمها الفلاحون بالحريق 


والاخشاب والاصباغ . ومئات المواد الاخرى. 
كلها مستخرجة من انواع كانت ف الاسا 


ما ,العمل ؟ 

من الممكن ٠‏ بالنسبة الى عدد قليل من 
هذه الحيوانات والنباتات المعرضة للخطر. ان 
نؤمن لها مناطق خاصة بها . لكن الاهم هو 
أت الا ايتعرض. الإمان الال لل بعلة 


الموجودة. 
هناك بعض الانواع المعرضة مباشرة 
للخطر من جراء مطاردة انان لها 


لاصطيادها . خير مثال على ذلك السلاحف 
ا كم ل كد 
لمعالجة هذا الوضع وتامين استثمار طويل 
المدى للانواع الموجودة دون الحاق ضرر 
م بها . احدى هذه الطرائق هي الحد من 
عدد الحيوانات التى يحلل قتلها والبيوض 
الجن يسمح باستهلاكها . ترمي وسيلة اخرى 


الى جمع بيوض اللاحف وتفقي 
امت اط ا 00 


هناك طريقة اثالثة, تقوم على اتربية 
الحيوانات فى الالدر 8 لك كر 
البلدان 0 فتتوصل بذلك 
للق الحصول على 0 ممتازة من مصادر 
معروفة. وفي في الوقت نفسه الى منع أصطياد 
الحيوانات ممت 5-3 تقوم الطريقة الرا بعة 
على التدجين الجزئي . فقد يأتى يوم تربى 
فيه قطعان من السلاحف البالغة فى حقول من 
الطحالب البحرية للحصول على بيضها 
ولحمها . كما تربى فراخ الدجاج في مزارع 
خاصة . 


<ة 


الانسا اذ 


5 اككانات ا رن فر الانان. 


وقد قال مارك توين : 


«الانسان هو الحيوان 


الوحيد الذي يمكن لوجهه أن يحمر خجلا 


وعليه أن يحمر» . 


ل تين الشنين. .. ها 


١‏ ساك كرب يمتها بنشاط أينسب عادة 


3 
كا 
5-7 
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المملكة الحيرانية . لكنها بلا 
شك ١‏ كثرها ضراوة وقصر نظر 
لقد اصح صيد الحيتان ‏ 
بعد الاستعانة بالفن ‏ 
النشان اليائلة والدربار 
'والرادار والمتفجرات وطائرات 
الاستكثاف ‏ فعالا الى درجة 
أن الحيتان غدت فرائس سائغة. 
قد تشكل الحيتان موردا ضخما 
ودائما للدهن والبروتين اذا ها 


نهد 


تناقص عدد ثلاثة انواع منها , 


0) - قلا شير الانان 


العصرى المستنقعات كمتاهل 
للحيوانات . فهو بدلا من ان 
يحافظ على هذه الانظمة 
الركرية المزذهره., قشى على 


ل كلك التصرد ذلك طبعا أن قدرة 
الانسان الفكرية الفائقة وقوة العقل عنده 
0 عن العنور على" وسائل الاستثمار 
ونا سال يتوصل اليه لي جيوان 
آخر . وان هنا الذكاء نفسه هو الذي وقاه الى 
حد بعيد شر نتائج هذا الاستثمار . 


الارض المكتظة بالسكان 
يتضح يوما بعد يوم ان خيرات الارض 


محدودة 
101 الالخراج 
واسستكارها يزداد 

«الثروات» المتزايدة 
الطرائق الجديدة , 


لغرابة الاقدار 


بسرعة 


. مع ذلك . يستمر عدد الطرائق 


الطبيعية 
تسمح هذه 


الموارد 
5 


لعدد متزايد من البشر 
البقاء على قيد الحياة ٠‏ 
٠‏ ان ترفع المستوى المعيشيى 
للعاد بدن اهن الناضس الدين 


لكنها لم تتو 


ما يزالون يعانون 


اليوم مستوى معيشيا متدنيا اكثر من اي وقت 


العديد منها بتلويثها او 
بتحويلها الى حقول . فالحياة 
فى المتنقعات يهددها 
الانتصمال المفرط للاسمدة 
والمبيدات ( أ ) ورمي المعادن 
الصدئة ([ب ) والئفايات 
(ت) . كما تصل الى 
المستلقعات ملوثات اخرق 
ينقلها ماء المطر من الطرقات 
(ث ) . وأخيرا تردم جرّافات 
( ج ) الاستصلاح الزراعي هذه 
الستنقعات 
الوجود , 


وتزيلها من 


(؟) 4 ادى توطين الانسان 
في بعض البيئات لانواع 
غريبة عنها الى تدمير تلك 


البيئات . فالنجاب الرمادي 
الامريكيى الاصل ادخل ندون 
ا 0 الئل 


القرن التاسع عشر 0 ذلك 6 


الحين انتشر انتشارا واسعا 
(]) في أكثر انحاء المملكة 
0 وحل محل النجاب 
الاحمر المحلي (ث ) الذي 
كان عاجرا عن منافسته . لكن 
السنجاب الرمادي كان آفة 
على بيئته الجديدة . لانه 
يقضي على قشور اشجار الزان 
والجميز والارزية والسنديان 
وغيرها ((ب) كما يقتات 
بالحبوب (ت) ولبراعم 
والزمعات وبيوض الطيور 
وصغار العصافير ( ج . 


(4)- تؤمن المروج اسباب 
الحياة لعدد 
الحيوانات 

اع سر كارت 


مص . ولما اكانت المشر نه على تزاارن ممت 
أصبح من الضروري ابتكار طرائق ١‏ 
فافضل كاجيم الع لهذه الاعداد المترا بدة. 
هيلك هذه دلتل نسم الى أن الموارت 
الطبيعية للارض تقترب بسرعة من حدود 
قدرتها على تلبية حاجات الاعداد البشرية 
المترايدذة . فما ثرئ التقنية المتطورة اخذة 
باستنفاد الموارد الطييد ترعة : اكذلك 


ل المكسيلااإن اك اله 


اجحار . وكل منها تعمل 
جزءا مختلفا من رقعة المرج 
أكثر هله 
الحيوانات من النوع المهاجر , 
هنا ها تسكن الف كن أن 
ينبت ثانية . بعض النجيليات 
فى هذه المروج مكيف 
لمقاومة النار . ومنها نوع 
يغوص في التربة بشكل 
لولبي ليتقي الحرارة (]) 


ا ) 


(5 )- يجري تخريب المروج 
بضراوة في اراضي الماساي 
ا 
ال ا لس امه 


الوحغية من للطعام. بل يعتبرها ثروة له 


هد 


يقدرتها الطبيعية الفطرية . من درء الاضرار 
إلى تلحقها بها اعمال الانبان التخريبية . 


غابات على وشك الزوال 

1006 ال كن الاذى الذي 
تيه الانسان بالطيعة مرا ذا كان يذكر” 
فلم تكن لقطع الاشجار نتائج مهمة . لان 
الاك كانك تعود الى اكثافتها وحجمها 
السابقين بعد ان يكون الانسان قد ارتحل 


0 1 


5 1 


عنها الى مكان آخر . ما يزال هذا النظام 
الزراعي (" ) متبعا في بعض المناطق . لكن 
لدو الخط . ونظرا لارد ناد عدن السكان 
وتقلص المساحات المتيسرة . اصبح المزارعون 
إل لانن الاسترن القايات ذاتا 
كل 0 و اثلاث , فلا يتركون ذلك 
للارض متسعا من الوقت كي تعود الى وضعها 
الاول بين الهجمة والاخرى . 

بصرف النظر عن متطلبات المزارعين 


القرقف الازرق 
٠‏ الدخخلة الشائعة 
4 -القرقف الكمير 
6 السمئة المطرية 
5 الزاغ الأسود 

7 - القرقف الطويل الذيل 
4 -العاسوق 

4 الحضيري 

 ”‏ دجاجة الماء 

١‏ -درسة القمب 


1 - هازجة البردى 


الرحل او المقيمين . تتعرض الغابات العالمية 
الكبرى لاستثمار متزايد من قبل اصحاب 
الصاعات" الحسية فالغابات المدارية 
المطرية . التى يعتقد انها اقدم موطن طبيعي 
للنباتات. والحيوانات الوحشية في العالم هي 


الان آخذة بالزوال بسرعة . فقد قدر ان 
اشجارها تقطع بمعدل ١‏ . ه هكتارات في 


الدقيقة . لهذا الوضع نتائج متعددة الجوانب . 
ومنها ابادة انواع حيوانية طريفة وجناية 


)50) كلما ازاداد عند 
البشرية وتقدمت تقناتها . 
احتاجت الى المزيد من 
الاراضي . فجميع نشاطات 
لانن تتطلب ماحة . لكن 
هما يثير القلقك هو ان 
المساحات المتوافرة تضيق يوما 
بعد يوم ٠‏ وان الاراضي 
المزروعة تزداد زراعتها 
المكثفة باستمرار . .يدل هذا 
ل الاي عن انان 
الزراعة الاحادية الحديثة في 
جة لطبي كا ك2 
زوال المظاهر التقليدية 
شن اليه ف فاح 
وجداول مياه ومستنقعات 
واشجار . فبقطع النظر عن 
الناحية الجمالية . قد تكون 
الطيور الحاقرة التي تاويها 
هذه الجيوب اكثر فعالية من 
أي مبيد كيميائي للحشرات . 
هنا (في الرسم) لم يبق الا ؛ 
انواع من اصل 5١‏ نوعا على 
اثر ردم الجدول وازالة السياج. 
ذل مرك عن اللي المقدلة 
أي نوع جديد معشش او غير 


(10) - اجتذبت المستعمرين 


الاوروبيين الاوائل مروج 


الغرب الامريكيى بتربتها 
الواسعة الخصبة وحيواناتها 
الوحشية ونباتاتها المكيفة مع 
مناخاتها القاسية ٠‏ فحرثوا 
رض ورين قا" اوري 
(ولا سيما القمح) وادخلوا اليها 
الحيوانات الداجنة . لكن هذه 
التربة . بعد زوال العشب 
الل كن مس ل مقا 
الجناف الطويل الامد الي 
حل بها عام 145٠‏ . فانهارت 
متحولة الى بحيرة من الغبار ٠‏ 


(8) - منذ زمن بعيد , اخذ 
الانسان يقطع اعجار الغابات 
الوالعة في غربيى افريقيا 
كاك 1 نا 
الحبوب . تدعى الطريقة 
الاصعطام 0ل لاسي ١‏ 
وبما ان اكثر هذه الغابات 
تنمو على اراض غير خصبة ٠‏ 
فالاراضي المعدة للزرع لا 
عت فيها الحبوب الا لسئة أو 
مضع كال با يم داك 
المزارعين الانتقال الى مناطق 
مه كلل عاب عاق 
ولوء الحظ سرعان ها يعود 
هؤلاء المزارعون الى الاماكن 
ذاتها! ١‏ انرا لتقلص الغابات 
وازد ياد عدد الكان 


ومهمة . وزوال اعداد هائلة من النباتات ذات 
القيمة الحالية أو التحتملة.. لتعد ير 2 2 
ار 15 كا 
النباتات التى يزرعها الانسان اليوم كانت 
تعيش اصلا في البراري . وان كثيرا من 
العقاقير التى يعتمد عليها مشتقة من النباتات. 


الانسان مسرف في الصيد وملوث للبيئة 

ال اك يس د ار 
كر اراس حل امار لف 
1ك ا دن ا 
ا ا 2 0 
الوحشية الاصلية المكيفة للعيش فيها . فقد 
لاو روس ال لدو ال 3 
الكت لول لل ار ل 
فكان لعمله هذا نتائج مأسوية على انظمة 
اش ا لاسر 
الأنكان آبكا ف سد الأاضتك )إن 
درة أل نسحل الأذرل تعس فشكل مناهلا" 

كزان 4د الإانل الخطه احم 
عن تقنيته . فالانهار والمياه وحتى بعض 
البحار فقدت حيواناتها ونباتاتها بسبب الدفق 
المتزايد من النفايات الصناعية ومياه البواليع 

قد يكون ايضا لبناء السدود للري او 
ل 
البيعة . كذلك , فيما تريد الثورة الكيميائية 
تاس نري ره 1 
نهاية الامر من ان تأتى بنتائج وخيمة . ففيما 
تزداد احيانا قوة المقاومة لدى بعض الحشرات 
الفود نه آزاء متلات) معد تاتى مبيدات 
معيتة اخرى فتقضي . وان بدون قصد . على 


الكائنات المفترسة لتلك الحشرات المؤذية . 


1 


ققد 


الاضا ا سِناء 


المدير العام 


الي لك منطة صنانة الطصيعة الدريطائيةة 
يقول : «الطبيعة اقدم الاشياء على الارض , 
محاولات جدية للحفاظ على الثروات 


غارتن 
بتامين حراسة دائمة لها وهيى 
في الاثجار التى تعش فيها 
طيلة مدة تدثينها. وهي مثل من 
أل كن ال ل مت 


ان 


بالحماية . كانت هنه العقبان 
مطاردة في الماضيى حت 
اعتقاد شائع لكن خاطىء بانها 
تشكل خطراً على الحيوانات 
الناجتة وانها تنافى الصيادين 


558 


السرنوف 


ل لاد بف الراق ا 
بن امن اسلاقة هله الكواسر 
لتامين التوازن بين الانواع 
الاخرق 


(1) - َكل فصيلة الجمال 
في امريكا الجنوبية بالآلبكة 
وآللامة والقيكونة. بالاضافة 
الى نوع آخر هو الغوناق 

الفيكونة والفوناق وحدهما 
وحكيان . أنا الاثنان الباقيان 


الطبيعية ورعايتها الا في القرن الماضي . 
انشىء اول منتزه وطنى في العالم في 
يلوستون عام :1807 . في ما هو معروف الان 
بولايات وايومين ومونتانا ويوتاه من اعمال 
[أولا يات الأمر بكنة المتحدة'” 


علاقة الصيانة بالصيد 
اا صتانة الطبيعة .على :نطاق 


محدود 


مصنوعة من صوفها . ولكن . 
كل الاكان الى الكلاد 
ونظرا لصوفها الثمين الذي 
يعتبر انعم صوف في العالم. 
ا ككل لطر 
في عام ٠4‏ . لم يكن باقيا 
منها وق بضعة الاف , ولكن 
ذلك 1ل ١‏ رقت 
كاك سركي د 
وبوليفيا للمحافظة على هنا 


الو ؛ وقد اذت تتابير 


5 رسا نضا دون 


المحافظة على هذه الله زيادة 


بطيئة في أعداده 


(؟) - طائر الفردوس الكبير 


واحد من الطيور المعرضة 
لخطر الانقراض . 


الطلب على ريشه الزاهي 


كغاة 
سسب ثمرة 


اران لايد من رضم 


١‏ عي ترد 
فوائين صارمه لتنظيم هده 


التجارة 
اسحاره 


( 4 ) تتم المحافظة على الحياة 
الوحشية في بلد ما بانشاء 
مناطق مصونة ومنتزهات وطنية 
فاكثر 
تحتاجح ال 
2 ّّ دي 
نتامن لها فيها شروط البقاء 
ويكون فيها 


أل : انات الوحشية 


ماحات واسعة 


والازدهار 


واصحاب احلام ومتحمسون . الى عهد بعيد. 
كل زاكر فيروه وصيادو الاسماك فى 
اسلنده كانوا يجمعون طيلة قرون . الطيور 
البحرية وبيوضها . ويحفظونها على اساس 
معقول يؤمن لهم محصولا لا بأس به من جهة 
ربكن الطيور فن أن صفي نسلها ثابتا سلة 
بعد سنة . من جهة اخرى . وقد سن هنري 
. ملك انجلترا . قانونا يحدد بموجبه 
التي يسمح فيها بصيد بعض 


|! 


الحيوانات . فيما كان ملوك الانكا في امريكا 
الحويية» طون لامي كد كر 
اثواب مصنوعة من صوف الفيكونة (؟ ) . 
ارتبطت صيانة الطبيعة . ولا سيما 
الفحانطة على (الجدوارات كلها , 201 رن 
بعيد ارتباطا وثيقا بالصيد . ففي الواقع لم 
تظهر الحاجة الى صيانة الطبيعة الا نتيجة 


طائر الفردوس الكبير 


لنشاط الصيد عند الانسان . لقد تجلى اول اثر 
واضح لفعل الانسان فى بيئته في انقراض 


تشويش الانان وانتشاره على 
حد ادنى . هنا لا يعنى ضرورة 
اقصاء كل كائن بشري عن 
تلك المتاحات : فكثير من 
المناطق المصونة في امريكا 
الشمالية . الشبيهة بهذه المنطقنة 
المصانة في افريقيا الشرقية 
( الرسم ). يزورها عدد كبير 
من السياح . لذلك من الضروري 


ان يقوم عدد من الحراس 


بحمايتها من عبث قطاع 
الشجر والصيادين 


شري هلاه 
ار به ا 
الحيوانات وطلبات الافراد 
الراغبين في ان يجعلوا منها 
حيوات اليا ٠‏ في بور ينو 
ومومخطرة (اللمتكا نكن 
الوحيد ين اللذين تعيش فيهما 
تصادر اللطات المكلفة 


بالمحافظة عليها كل حيوان 
يتم اقتناؤه بصورة غير مشروعة. 
ثم ترسله الى مراكز من هذا 
النوع (الرسم ) حيث يعاد 
تدريبه على الحياة الوحشية. 


إفه 


بعض انواع الحيوانات قبل 


سله 


م 0 أو شرع ابام 


لدان الست > لظهر كلف ينا رانتان 
اللا ري القان يتحكم بمشاطريه سكنى 
در 0 ون تحيوانات ونبانات . فيسبيه اتقرضت 
انواع بكاملها فى بريطانيا واوروبا . وبصورة 
مثيرة في الامريكتين بعد انتقال الانسان اليهما 
عبر مضيق بيرنغ . اذ قضى فيهما على كسالى 
عملاقة ود ببة 


)١(‏ - ملنتزه- يلوستون 
الوطني. في الولا يات المتحدة 
اقدم المنتزهات من نوعه في 
العالم . وما يزال من اضخمها 
وافضلها . يقصده في النة 
ملايين الزوار ٠‏ فيمتعون 
انظارهم بمشاهدة حيوانات 
من نوع هذه الالكة (الرسم) 
5 الع ارفاك (الكنة 

تزدحم اليارات 2 على 
الطرقات المؤدية اليه حتى 


ا 


وأسود 


وذئاب وبياسين 


لتخالك فى قلب المدينة 
يتوقع في المستقبل تنظيم 
الدخول الى المناطق الطبيعية 
المصونة في العالم بشكل ادق, 
اذا ما اعيد تلافي الاضرار التي 
قد تلحق بالبيئات الطبيعية 
من جراء ذلك 


06 - بيوض اللحفاة 
الخضراء طعام شهي في أسيا 


ومستودونات وماموثات و بعض كواسر الطيور 
الضخمة . 

بدأت حركة صيانة الطبيعة تلاق رواجا 
في اواخر القرن المنصرم ٠‏ وقد تاسست اكبر 
عام 1844 باسم «الجمعية الملكية لحماية 
الطيور » . كما انشىء اول منتزه وطنى في 
شمالي اوروبا في السويد عام 16٠04‏ . 

الع الدولي ٠‏ هناك اربع هيئات 


لذلك ينشىء المحافظون عن 
الطبيعة فى ماليزيا مفاقس 
لتوفير عدد من البيض يكفي 


1 


لتامين عودة اللاحف الى 


الكواطىء ياستمرار 


 )4(‏ لا تتطلب المناطق 
الطبيعية المصونة مماحات 
واسعة . فلحماية سحلبيات 
نادرة كهنه أو نبتة واحدة 
كرفليزية اندونييا . تكفي 


لا تزيد على :. م ١‏ 


مساحة 


( 4 )كانت الد ببةالقطبية في 
المناطق القطبية الشمالية معرضة 
للقتل . اما اليوم فان الصياد ين 
يخدرونهااولاثم يرفعونها 
بواسطة طائرة عمود ية 


رئيسية تعنى بصيانة الطبيعة . جمعية 
المحافظة على الحيوان اكه عام *60 ) 
ا «المؤسسة لحماية الحيوانات الوحشية في 
الامبراطورية البريطانية » . المجلس الدولي 
لوقاية الطيور (تاسس عام 1555) . الاتحاد 
الدولى لصيانة الطبيعة ومواردها الطبيعية 
(تأسس عام 148) . الصندوق العالمي للحياة 
الوحقية (تاسس عام 157) . بين هله 
الأتسات شر الاتحاد الذولن أهمها امن 


بعض النواحي . للصندوق العالمي فروع في 
حوالى ٠‏ دولة . وهو منظمة طوعية لجمع 
لعل اكه الأساكة تمر نل ,لمكن 0ه الى 
يعدها الاتحاد الدولى . 


وقاية البيئة الطبيعية 

عل بالصعية الوظيي زاريضًا »فاك عدد 
كس امن ؟المؤسسات /النيق اتعني يانه 
الطتيفة ” هف كدر من ا التلنان؟ لد 
وفي بعض البلدان المتنامية . عدة هيئات 
كدنها الريسى او من كن اهنافها الاساشية 
شان الشف ' كيك لح ره 00 
المؤسسات الكبرى والصغرى تعنى بدراسة 
الطيور او الطحالب او الزحافات او اي فرع 
اخر من فروع التاريخ الطبيعي . وكل منها 
2 نه امد كانه اللكقة ” 


صيانة الطبيعة مهمة حيوية 

اخذ الناس فى كل مكان يدركون 
الاهمية الكبيرة للاجيال المقبلة المترتبة على 
اهاذ الكوانات الرسقيه والنانات الرله 
والبرارى من الانفراضٌ (76705752-5 107) . 
فهناك الان ما يقرب من ٠٠١‏ نوع من 
الكرانات المسلفة فيد الاك ل ل 
بلغ عدد الانواع النباتية المهددة ٠١ ٠-0‏ نوع 
(:#0 من النباتات المزهرة في العالم) . يشكل 
المؤتمر . الذي عقد حول البيئة البشرية في 
ستوكهولم عام 1575 برعاية منظمة الامم 
الفشكدة ٠‏ رإرناف اذى المجدة للضة الذي 
11د 6ن | 5152 صانة 
الطتري يلما الآن فرحل النصضب اران هن 
الحركة اصبحت تعتبر من اهم الواجبات في 
جروا 


ان وحبوانات وعَدائقّالنبائات 


لين كان البعض يشكون في أن يكون 
نوح عليه السلام قد جمع من الحيوانات ازواجا 
في سفينته هربامنالطوفان. فممالا شك فيه 
ان الاننسان اخذ يجمع مجموعات من 
ا ارسة عريقة في القدم.. فقداممى 


ود 5-9559 
يعمل المؤولون عن على جعلها مورات توفر 
الحيوانات (الحديئة للحيوانات التي تعيش فيها 


3 
50 
عالق 


المصريين والصينيين والرومان كانت لهم 
معارض وحوش . وهذا ايضا ما فعله ملوك 
انجلترا - فى برج لندن ‏ لمدة 7١‏ سنة حتى 


القرن التاسع عشر . وقد انشئت اول حديقة 
للحيوانات فى النمسا في القرن الخامس عش 
ثم تبعها غيرها . الى أن اسس الامبراطور 
فرانوا الاول عام 706 , فى شونبرون . 
خارج فيينا . اقدم حديقة للحيوانات ما تزال 


قائمة حتى يومنا هنا . كذلك . فتحت 


فكرة اصح عن طريقة تصرف 
هذه الحيوانات في مواطنها 
الرحعية | اذا كان البناء 
لكك تنا تصمينا مانا 
( ب ) يصبح بالامكان جعل 
بيئة حديقة الحيوانات قريبة 
من البيئات التي تستطيع فيها 
انثى وحيد القرن الافريقى 
الوداء وصغيرها القيام 
بنشاطهما الطبيعي النموذجي 
طيلة 4؟ ساعة ل اليوم في 
اإلكرانة لس هه 
الحيوانات منفردة : 
باسناء العلاقة الوثيقة القائمة 


عادة 


00 
والتي تقضيى بطرد اي ذكر 


يقترب متها )١(‏ 


قد يبدأ 


حد يقة الحيوانات | بوا بها في مدريد عام ١//5‏ 
٠‏ وحديقة لندن عام 


وحديقة باريس ١/55‏ 


كلما. 


تطور حدائق الحيوانات 

ان ما يؤخدذ حال اولى حدائق الحيوانات 
انها كانت مصممة لترضي المشاهد ين أككال 
من ان تلائم الحيوانات ١(‏ ) . نتيجة لذلك 
إلن من المترتب على هذه المؤسسات 


الفخورة بماضيها هذا . ان تؤمن مالا كافيا 
لجعل هذه الحظائر تلبى متطلبات العصر 
المتطورة ( 1 8 7 205 

يي ا ل 
الثانية اكثر حدائق الحيوانات في المانيا. 
وكان لا بد من اعادة بنائها كليا . لحسن 
الحظ. اتفق ذلك مع تطورات جديدة في 


حدائق الحيوانات الالمانية اليوم من احدث 


يومها النموذجيى في الاسر 
بارتياد الماء )١(‏ حوالى 
الناعة الثانية صاحا )ثم 
تلك الام وصغيرها طريقا 
لزه تؤذك انيما آل امنطقة 
يجدان فيها قوتهما من نباتات 
هزيلة واعشاب مدغلة ( ؟ . 4؛) 
قبل ان يتلقيا في الظل 
(5). من الاعة التاسعة الى 
المساء يستريحان وينامان”؟ . 


نشاطهماً عند اقتراب اليل (م, 
٠‏ ) . بعدما يكون خفيفا 
خلال النهار لوه حظ زوار 
حدائق الحيوانات . 


(؟) - تحتاج وحيدات القرن 
لفارت منت الس حك 
) فالمراعي الموحلة لا تلائمها 2 
والى غبار تتمرع فيه . وهيى 
بحاجة | يضا الى اشجار او الى 
بنيات من صنعم الانسان 
تكرت ف ظلها إو تك با 


()- المطيرة الحديثة التي 


صممها لورد سنودون في 
حديقة الحيوانات بلندن 
جمعت الى للوب بنائها 


الل نيه جرف ادر 
التي تسكن فيها ‏ الأمر الدّا 
يبرهن عليه عدد الطيور التي 
تتكائر فيها بانتظام . فضلا 
عن دللغ 2 آنا هل نمك 
الاعنانت ها إنها لا فت 
بالتمتع من الخارج فحسبه 
بل تتيح للجمهور ان يدخل 
اليها ويطلع عن كثب على 
كن الااترى جا رار ارات 
ا 


(4)- حدائق النباتات هي 


اليه إلى النات سنال 
لانت اله إن 
العرام ٠‏ دككل بلنا عق 
على مجموعات من الاتواع 
البرية او الوجية . على غرار 


حلا الراك ٠,‏ طعي 
فى حدائق النباتات تكاثر 
نباتاتها وتثقيف زوارها. 
وتجري فيها بحوث علمية 
عديدة وتجارب للمحافظة 
على الانواع المعرضة لخطر 
الانقرا اض . وهي ١‏ يضا ١‏ 


كحدائق الحيوانات .٠‏ تقوم 
بدور بنوك للجينات (او 
بنوك للبذور المورثة) التى قد 
تاعد على توليد ضروب 
جديدة من النباتات النافعة 


ذه 


حنائق الغالم.. 


هناك نوع اخر من الحدائق الشبيهة 
بالرياض اكثر منها بالحدائق التقليدية ٠‏ 


35 


حديقة الحيوانات في همبورج الى 


صممها كارل هاجنبك الشهير عام ١607‏ . 
وحديقة روما التى صممها هذا المهندس 


المعماري ا 


وحديقة ويبسنيد التابعة 


لجمعية حماية الحيوانات بلندن 


. وحد بقة 


لكات در سأن دسقو' بكاليفورنيا. 


كت 


المارية العربية 


(5 ) - المهاة العربية حيوان 
رشيق موطنه الجزيرة العربية 
غاة سو طالعه ان يكون 
طريدة مفضلة للصيادين 
الذين راحو نطاردونه 
بالاسلحة النارية الحديئة 
مط اشازات الحسا يذلا 
من الخيل .حتى كادوا يقضون 
عليه في البرية لكن لحسن 
الحظ اتقذ منه عدد قليل في 
الوقت المناسب لايداعه فى 
رع ٠‏ حتى أصبح منه الان 
قطعان مزدهرة في حد يقتين 


14 


ورّة هاواي 
للحيوانات في امريكا كانت 
أولاهما في فوتيكس بولاية 
اريزونا 


(1 )1 وزة اراق مال على 


النور الذي يمكن لحدائق 
الحيوانات أن تقوم به في 
المحافظة على الحيوانات 
الوحثية . كان عدد هنا الطير 
أخنا في التناقض في موطنه 
الاصلى . لا بل كان مهندا 
بالانقراض . عندما أرسل عدد 


منه الى انجلشرا . ريت هله 


(؛) - كان منظر الغوريلا او 


وهناك نوع آخر من حدائق الحيوانات اقيم 
لاغراض تجارية . 

علدا . لتقدرر حسنات حدائق الحيوانات 
تقديرا صحيحا . ان نتساءل اولا عن الغاية 
من انشاء هذه الحدائق وعما اذا كان هناك ما 
يبررها . وجدت اولى حدائق الحيوان لمجرد 
استعراض حيوانات مثيرة للانظار أو غريبة 
تسلية للملوك اصحاب تلك الحدائق . اما اليوم 
فاجمالا لا يقبل علماء الحيوان والمسؤولون 


الطيور هناك في الاسر بعناية 
فائقة الى ان اصبح بالامكان 
اعادة عند متها الى بيئته 
الاصلية . اعيد منها حتى الان 
بهذه الطريقة عدة مئات 


اي حيوان غريب آخر مثهدا 
مألوفا في حدائق الحيواثات 
القديمة التي كانت تعتقد بان 

يها أقتنأء مجموعة نموذجية 
م علد ممكنا من 
الحيوانات المختلفة . لم تكد 


ن 


خوج مشهت .- .هه - 


عن الحدائق (الاسمان ليسا مترادفين ضرورة) 
ان توضع حيوانات في حالة الاسر او في 
50 كر إل الأهناف در بونة أو لمتحافظة 
عليها. او في سبيل البحوث العلمية . 


الاغراض التربوية والبحوث 

ليس من الصعب توفير دروس تربوية 
مفيدة فى حديقة الحيوانات . اذ يكفى لذلك 
ا نات كرب الينات 


هنه الحدائق تفتقر الى 
المعرفة الضرورية للعناية 
بالاف الحيوانات فحب . بل 
كان السؤولون عنها يعون الى 
الاستحصال على افراد الحيوانات 


ستسحعية | ١٠‏ ونتمكاا 
يعتبر اليوم من الافضل 
الحصول على ازواج تتتامل او 


على اسر من مجموعات صغيرة 


25) > نمث التائل عاده 
محكا للحكم على حديقة 
حيوانات ‏ اذا اعتبرنا افتراضا 
معقولا القول بان الحيوان لا 
يرغب في التناسل ما لم يكن 
سعيدا غير أن بعض 
الحيوانات تتحدى في هنا 
الحقل حتى افضل جهود 
القيمين عليها . فالفهود مثلا لم 
تكن ترضى أن تتافد مطلقا 
في حدائق الحيوانات 7 الى ان 
وجدت هذه المغكلة حلا لها 


فى كثير من الحدائق وكان 
2 كا لل سلا 
الذكرنا ع الانات الى أن 
يحين وقت النزو 


(4)- تجحذب الجماهير د ببة 
القطب الحديثة الن . مهما 
كانت المساعدات المالية التي 
تلقاها حدائق الحيوانات 
كبيرة ؛ فمعظم هذه المؤسات 
يحتاج الى دخل يأتي من 
الجمهور . لاحظ القيمون على 
العدند من هه الحائق إن 
عدد الزوار يزداد بشكل 
ملحوظ عتدما تحصل فيها 
ولادات . من المتاسبات 
العيدة أن تكون صغار ديبة 
القطب تتهوق الجماهير . 
لان هذا النوع مهدد بخطر 
الانقراض 


 ) ١(‏ هنا القفض الذي كان 
معدا للفداف في ريجنت 
بارك بلندن هو فارع الان ٠‏ 
وهو يمثل المفهوم القديم 
لحدائق الحيوانات التي كانت 
معرضا للوحوش والتى كان 
هدف القيمين عليها انشاء 
حديقة جميلة المنظر اكثر من 
الاهتمام بالكائنات العائغة فيها 


المعروضة اوصافها الكاملة ١‏ بامكان 
السؤولين عن الحديقة ايضا ان ينظموا 
كلت علميه للاسه السا إلا 59 
يوزعوا منشورات تثقيفية عنها . لكن قد 
يكون احماا كر السسقيت 0 رين 
اوناك سكل ات فلس هر الك 
بشىء أن يرى الجمهور ,اطعمة فاسدة فى 
قاض بفثرى ]ان قاء رس لكر لا 

للعد يد من حدائق الحيوانات الجيدة . 
كما لحدائق النباتات الجيدة (4؛ ) . برامج 
هامة للتحرك العامة 0 1 الر1 
تعطينا هذه البحوث معلومات عن سلوك 
الحوانات في الأخر اكد اننا تقطن عن 
سلوك إترابها في الترارى هم ذلك ايقن 
هذا امرا مهما . اذا كان يعني أن الحيوانات 
في الحدائق تعيش مدة اطول وحياة أسعد . 
الحدائق المنتزهات 

هناك نوع جديد من حدائق الحيوانات . 
يبدو لاول وهلة نوعا ممتازا . ولكنه رجعي 
من بعض نواحيه . فالزوار يتنزهون فيه في 
سياراتهم . لسوء الحظ كثير من هذه الحبائق 
ملك خاص تذ برها مؤستات اتسعى اولا الى 
غايات تجارية ويأتى لديها التثقيف 
والمحافظة على الحيوانات او العناية بها في 
الدرجة الثانية . زد على ذلك ان الكثيرين 
ممن يعنون بهذه الحيوانات حديثو السن 
يفتقرون الى الخبرة ويتقاضون اجورا زهيدة 
وهم مستعلون لترك العمل بسرعة . 

لذلك يجب أن تقوم بنفقات حدائق 
الجيوانات الجيدة الدولة او جمعيات لا تسعى 
الى الكسب المالى . فتركز اهتمامها على 
غايات تربوية وعلمية وتخصص كل حديقة 
بفئة صغيرة من الحيوانات . 


>. 


( العنوان الرليسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه. 
اما العناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) ‏ 
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تطور الحياة . 
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سماك الماذ 00 
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الاحافير الحياة م 
ياة في الماضي 


الطيور العائشة في الجزر 5-6 
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النباتات الزهرية أت 

الغاتات هرية ؛ ذوات الفلقتين 

لنباتات الزهرية ١‏ وحيدات 0 
5 


ال 
لخمائر والعفونات 
2 0 
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النباتات 0 ذوات الفلقتين 

المملكة النباتية . 
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النباتات الزهرية , وحيدات الفلقة . 
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الأفجار والشجيرات 
والنباتات المتلقة 
المملكة الباتية 
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المخروطيات ار ل . “1ه 

النباتات الزهرية الاك الفلقة 
الميلكة النباتية . ا ...17 
النباتات الزهرية ؛ ذوات الفلقتين . . ... .« 
كيف تتناسل النباتات الزهرية 2000 


كيف تتناسل الثباتات الزهرية 
لكك الرهرية: ذوات الفلفتين. . 
النياتات الزهرية , وحيدات الفلقة . . . . 54 
المملكة الحيوانية 
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مناطق الارض ؛ الجغرافيا الحيوانية . . . :5+ 
السرك الكراي 1 
التشريح الحيواني 
المملكة الحيوانية 0 1 : 
على عتمة الفقاريات و ل 2 11 
حياة الاسماك ل م 22 
تشريح الطيور لي 2 
حياة اللبونات ا م 
الجنس في عالم الحيوان 
مبادىء اللوك الحيوائي 0 
التنالل لدى الطيور 05-6 
كيف تتصرف اللبونات ا لون 
الحبارات والاخطبوطات 1 
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عالم الحشرات رزل 
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انماط سلوك الطيور . . 1 
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كيف تتصرف الرئيسيات بف 
سأة الاسماك 11 
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المملكة الحيوا ا 
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الحياة في المحيطات . 010 
رئات البحر 
حيوانات المحيط 1 
المملكة الحيوانية 1 3 7 
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المملكة الحيوانية اك 
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مبادىء ارك الحيواني م 
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تصنيف الحشرات 
عالم الحثرات 05 ددا 
لكر ولو لاسب 9 
الحشرات المتطورة 1 
السملكة الحيوانية . 7 
عالم الحشرات 
تصنيف الحشرات . ا م 
ا 7 
الحغرات المتطورة . 5 
مبادىء الوك لحري -. هم 
الجراد والبق د اللي 
تصنيف الحثرات 000 
عالم الحشرات ١‏ ا 
الحثرات المتطورة 11 
الحشرات المتطورة 
تصنيف الحشرات 10 
عالم الحغرات 2100 


كيف تتنامل النبانات الزهرية . . 


مبادىء السلوك الحيواني 
القوارض والحآغرات والخفافيش . 
على عتتبة الفقاريات 
المملكة الحيوانية 
اة الاسماك 0 


التشريح الحيواني .. 
أسفاك الماضي و برمائياته 
تطور الحياة 
العالم قبل الانسان . 

تصنيف الاسماك 
حياة الاسماك .. 
اسماك غريبة الشكل 
المملكة الحيوانية 
على عتبة الفقاريات 

حياة الاسماك 
تصنيف الاسماك 
اسماك غريبة الشكل 
الحياة في المحيطات 
حيوأنات المحيط . 
على عتبة الفقاريات . 
اسماك الماضي و برمائياته 
البحيرات والانهار 

اسماك غريبة الشكل 
حياة الاسماك 

تفف الانناك الك 

حيوانات المحيط 
الانواع المهددة بالاتقراض 
البحيرات والانهار 


المناطق الرطبة : المستنقعات والسبا 
المتنقعات المالحة والمناقع الساحلية 


حياة البرمائيات 
المملكة الحيوانية 

اسماك الماضى وبرمائياته 
ظهور الحياة علئ. اليابة 


التشريح الحيواني 


ناكا و برعائيات غريبةالفكل. . 


مادىء اللوك الحيوانق 
ادوع التونذة. بالاتقراض. . 


لكان التستهراء. . 


حياة الزحافات 


المملكة الحيوانية 00 
الثعا بين والعظاء والسلاحف 0-0 
حافآت و برمائيات غريبة الشكل. ... . 
زحافات الماضي 1 
عصر الزحافات ا 
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حياة الزحافات ل 
زحافات و برمائيات غريبة الشكل. ٠.‏ . 
زحافات الماضيى 1 
عصر الزحافات 20111106 


الحياة في الصحراء دح در كر 0 


غريبة الشكل 


تصئيف الطيور 


الطيور العائشة في 
التشريح الحيواني مه 
زحافات الماضي 0 


هجرة الطيور 


1 

سوع ا ل ام مامه 
الطيور العائشة 

الطيور المهددة 


تصنيف الطيور . 


التناسل لدى الطيور 1 


هجرة الطيور 
انساط لوك الكو 
الطيور العائغة "في الجزر 
الطيور المهددة بالانقراض . 


طيور الصحراء ولبوناتها 0 

العزلة والتطور . 1 

الانسان المخرب 0 
انماط سلوك الطيور 

مبادىء السلوك الحيواني 

السسسباطتل لذ السطسصيوة ' 
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تشريح الطيور 
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كيف تتصرف اللبونات 

كيف تتصرف الرئيسيات 
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الطيور العائشة في الجزر 
الطيور المهددة بالانقراض 
تصنيف الطيور 


العزلة والتطور 0 
التطور , النظريات الكلاسيكية . 1 
الحياة في الجزر 70 
تنوع الطيور ل 1 
انماط سلوك الطيور . . 1 
تصئيف اللبونات 
المملكة الحيوائية ا 
حياة اللبونات 01100 هما 
كاك لكك (الجاكك 1500 
القوارض والحاشرات والخفافيش. . . . . 143 
اللمونات 7 الحوافر 7 
اللنونات اللا : 0-7 
ان امود 4" 
ا الا 0 
لبونات الماضي ٠‏ 144 
حياة اللبونات 
تصنيف اللبونات ا 
التشريح الحيواني . 4 
الْحَكنّ ف عالم الحيوان ا 
لبونات الماضي . . 144 
عصر اللبونات 1 
الركسات! لفارت الانكان ” 3 
طيور الصحراء ولبوئاتها 7 
وحيدات الملك والجرا بيات 1 
البالات والدلافين وخنازير البحر. 6 
وحيدات المسلك والجرابيات 
حياة اللبونات ها 
تصنيف اللبونات 7 6 
مناطق الارض . الجغرافيا الحيوانية 10 
العزلة والتطور 0 
اللبونات المهددة بالانقراض لق 
لبونات الماضي . 11 
القوارض والحاشرات والخفافيش 
تصنيف اللبونات . ما 
حياة اللمونات ل 
طيور الصحراء ولبوناتها 5 
كيف تتصرف اللبونات 5 
العكرات الخطررة ' 0 
لبونات الماضي .... 504 
مناطق الارض ٠‏ الجغرافيا الحيوانية 0010 
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اللبونات ذات الحوافر الجنس في عالم الحيوان 24 السسالكن والمظء والتلاح الل ...م 
الاك 005 0 2 122 اتخقاط لتلوكاللتطيوونء.... 035 تطور الحياة 0000050 لين 
ياة اللبونات لعا الاحافير : الحياة في الماضي لبونات الماضي 
النناء الافريقية ا 6200 الخياة _واصولها اغا عضرا الللبوناك 1اجمااء ووو .د 4 ؟ 
اللبونات المهددة بالانقراض 0 55 تطظور الحاة 1201 506 طوز “الحياة» :2 ل 51 
كيف تصرف اللبونات 0 55 العا فل الاتان 00 7 15 العال عل الإنسان .ا عد ...مه 
الاك إلكءة ١١١‏ 272 أسمَاك الماضي وبرمائياته .. .... .558 الاحافيرء الحياة في الماضي ..... 1؟؟ 
المزلة والتطور 200015 إن طهور الحياة على ١«البايتة‏ .7 1504 تصننف اللبونات ماد م 
متاطق الارض ؛ الجغرافيا ا . 56 زحافات الماضي ... 0-110 حئاة' اللونات 1 أل ع 
اللبونات اللاحمة عصر الزحافات ............ 540 القوارض والحاشرات والخفافيش 3 
تصنيف اللبونات ا ١١0‏ كذ لبونات العاضي ......... 5642202 الرئيسيات, أقارْت :الانان 5 
حيأة اللبونات 2000 نم عضى اللبونات 5 مناطق الارض ؛ الجغرافيا الحيوانية يك 
الفناء الافريقية 5-0 7 0 لمف اسماك الماضي وبرمائياته عضر اللبونات 
اللبونات المهددة بالانقراض ..... ؟لم# الاحافير: الحياة في الماضي ..... 54 لبونات الماضي .. 4" 
كيف. تتصرف اللبونات 55 طهرر الحياة على البافسة .. 77 الاحافير: الحياة في الماضيى : 114 
البالات للا ار لسر لفت اسل النشان 3755.12.01 العالم عل الأفسان ١‏ .يد . 51 
الحياة .في الجبال ............ 506 حياة الاسماك 1 نك اتطوك (الخياون :د 1 1 
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كيف تتصرف الرئيسيات ا زخخافات الماضي مناطق الارض ١‏ الْجمَرافيا الحيواتية. . . ٠5+‏ 
تصنيف اللبونات 10 1ه الخال فل الأهان . ..... . 5 العدلة والطور ا 3-7 
اللبونات المهددة. بالانقراض 22 الاخامير الحا في الماضي .. . . . 574 المتنقعات المالحة والمناقع الاحلية . . ٠٠١‏ 
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الجن في عالم الحيوان ..... 08484 عصر الزحافات الحياة في المحيطات .. 1 
كت تروك لط دور 2001 ازحافات القاضيل-. ...... 10010 الخناه .في القطيين ... 35 
كيف تتصرف الرئيسيات العالم قبل الانسان يي العزلة والتطور 
لكك الي 24 لأساف الخياه ف الماضى ...254“ :تور الحياة' .. ؛ 32 
05 صرف الللريات 10 يخي حي الزحاقات 11 الطرر اللظريات الكلابيكية ..... .» 
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تضفت اللبونات ل ا 

تف الحشرات 02 

تَصيف الطيور . 00 
الحياة في 0" 

طيور الصحراء ولبوناتها 1 


0 0 

طيور الصحراء ولبوناتها 
اللبونات المهددة بالانقراض 

تصنيف الطيور 


اللبو 1 


0 المحيط 

الحياة في المحيطات . . . . 

مناطق الارض ؛ الجغرافيا الحيوانية 
ل اعلم 'البيئة" . 

الحياة في التندرا 
الجبال . 


الليونات ذات 
هجرة الطيور 


التطور. النظريات الكلاسيكية . 


حياة البرمائيات . 
تصنيف الأسماك 


00 


ولمشاقع الساحلية 
لمناطق الرطبة , الفستتقعات وا 


حيوانات المحيط . : : 
الاوليات . الحيوانات 0 الخلية 
0ك شسسسششش إن دن مم 
البالات والدلافين وخنازير البحر. . . 

حيوانات المحيط 
الحياة في المحيطات. ...٠.‏ 
الاوليات ؛ الحيوانات الوحيدة الخلية 
الحبارات والاخطبوطات 
التعابين والعظاء واللاحفف ... 
اللبونات المهددة بالانقراض 


الحياة في المحيطات . 
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الحبارات والاخطبوطات 
الثعا بين والعظاء اللاحف 


ل 
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الطيور المهددة بالانقراض 


اللنونات المهددة بالائقراض 0 
الانواع المهددة بالانقراض 1 
الانان المخرب 5 
الانان البناء 0 
حدائق الحيوانات 0 2 
لطي القائفة ف 0501 01 
تصنيف الطيور ل دصرو 1 0146 
الانواع المهددة بالانقراض 
اللبونات المهددة بالانقراض م 
الطيور المهددة بالانقراض ذا 
الانان المخرب 3ن اق 
[لدكان الثماة 70 ١‏ يك 
حدائق الحيوانات وحدائق النبات قفا 
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تصنيف الاسماك .. ويلا 
حياة البرمائيات . 1 
حياة الزحافات 4 
الانسان المخرب 
اللبونات المهددة بالانقراض 3 
الطيور المهددة بالاتقراض ذف 
الانواع المهددة بالانقراض با 
الانان البناء 5 9 
حذائق الحيوانات وحتائق الثبات ١.‏ 5 
البالات والدلافين وخنازير البحر متخي 
الانسان البناء 
حدائق الحيوانات وحدائق الثبات هنا 
الايكان المحات 35001 للف 
اللبونات المهددة. بالانقراض 35 
الطيور المهددة بالانقراض ذف 
الانواع المهددة بالانقراض 7 
الفناء الافريقية ام 
حدائق الحيوانات وحدائق الثبات 
الانان البناء ينا 
الانان المخرب : لما 
اللبونات المهددة بالانقراض يلها 
الانواع المهددة بالانقراض . 3 
0 تتصرف اللبونات لحف 
كيف تتصرف الرئيسيات ذا 
دقعم اا اناس 
اقفن 


27 1ه 27 3027 كد 


وار ارك وا 0 ١‏ 
7 
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لحب سيريهل مد مده 
كر 
ار 


الأباهر كاه الاطفع؟ نلراللا 
من ريش جناح الطير ما يلي الكلي . أولها 
القوادم ثم المناكب ثم الخوافي ثم الأباهر 
الأبتر 5لا0 نولم 
العديم الذنب وقد يكون خلقةٌ كالضفدع أو 
مفتعلاً كالكلب الذي يُقطع ذنبه. 
الآبرات عاحما ام الى 
فصيلة من الحشرات الصغيرة تنتمى الى رتبة 
غشائيات الأجنحة المخصورة أنواعها عديدة 
لل لمشي عله طقيلية على بعض 
الأنواع النباتية وبعض الحشرات من ذوات 
الاك 
لمكن الدع 8 
جنس سمك نهري من فصيلة الشبوطيات 
يعيش في المياه الجبليّة الباردة وفي الأنهار 
ا أنواعة عديدة جميعها ير القد 
مفلطحة شبه بيضية الشكل . 
الآبرة ءامن 


القئفسة وهى جنس حشرات صغيرة من 


564 


فصيلة الآبرات أنواعه عديدة معظمها نافع . 
أشهرها ابرة التين والسنديان والأوراق 


ار 

الإبريات أخعاع م اح نالا 
يل القطور الإبرية من .رتية الدعَاميّات 
أجناسها وأنواعها عديدة بعضها يؤكل 
وبعضها الآخر سام . 

الأنق لهام مع ملام 
نوع من الموز يُزرع لاستخراج أليافه 
الصناعيّة . موطنه بلاد مئيليا. 

الأبلق نا 
جنس طير من العصافير الصغيرة القدَ من 
فصيلة الشحروريات. وهي من الطيور 
النافعة التى تقنات بالحشرات. والهوام . 

الأبله َ 

لامموم 


طائر مائىّ من كفيات القدّم قصير الرجلين 
بطي ء الطيران . إقليمه البحار الحارّة. يحط 
على السفن حتى يكاد يقبض عليه. 

إبن اوى 
حيوان برّي من فصيلة الكلبيات ورتية 


اشع )كا 


اللواحم وهو من الحيوانات الخادرة التي 
تعيش جماعات . قوته ما استطاع إليه سبيلا 


4 
١ 


يبرح 0 الليا ويصيد الدجاح والحمام 

ر ع 0-0 20 (ث 

والأرابف والجرذان والفكران والعظاء 

والأفاعى . 
ابنة يوم 

جَنس حشرات صغيرة من اليوميّات تعيش 


حياتها الفراشيّة بضع ساعات ٠‏ 


ا كا-اخاذ 


الاتارية مالعم 01 
جنس حيوانات بحرية لبونة من الفقميّات. 
18818 كتهجامعء 
0 من الحمضيّات والفصيلة النارنجية 
قشور ثمارها تستعمل في المربيات. 


64نا15 


الآتر 35 


الأتسوغة 
بك امار احرجية رمن مبطء التتوبيات 
وفصيلة الصنوبريّات مهده اليايان وكندا. 
جميع اشجاره كبيرة الحجم شامخة. 
يُستخرج من خشبها مادة صمغية بطمية 
تدعى بلسم كندا. 
الإثرارة 
1 132 حرق 
جنس جنبات شائكة برية وتزيينية من فصيلة 
البربريسيّات مهدها جميع البلدان المعتدلة 
الحرارة . 
الأثل 151 خ اهم 
جنس اشجار وشجيران وجنبات من فصيلة 
الاثليّات معظمها من نباتات حوض البحر 
ارط 
الإجاص 
م1 الفسيلة الرر باتعا اليه 
كرويّة مستطيلة أو كرويّة معظمها مأكول لذيذ 
الطعم . 


الأجمة 


عع18 لمعم 


1111 
البقعة الكثيرة الأشجار أو الشجر الكثير 
الْمُلتفٌ 
الإحاثة 
علم الأحافير المطمورة في الأرض من نبات 
وحيوان. 
الأحافير 
البقايا العضويّة المتحجّرة في مختلف 
الطبقات الأرضية. 


01010017 عشخامم 


كااكقل0ء] 


أحافير الهيئة 
الأحافير التي عمّرت طويلا في بيئة حياتيّة 
محصورة. 

الأحيون 


كاا055 كعاعممع] 


هه الأمط ممق 
المركبات . 
الأخبل 
جنس طيور مائيّة من كفيات القدم وفصيلة 
البجعيّات تعيش أسراباً كبيرة وتتميّز بطيشها 
وخبلها. 
الأخطبوط 
ا ع 
الأخطبوطيّات_الخالية من الهيكل الفقاريٌ 
أنواعه عديدة منتشرة في جميع البحار تحمل 
12 لط عضا 0 الدالل 
: تمك 0 [لالماق ريسي 
الاخطبوطيّات 5عاحاعام 060 
رتبة حيوانات مائيّة من الرخويات 
المزدوجات الخياشيم . 
الآدرع 
ظبي أغبر اللون أبقع أحمر العنق والصدر 
موطنه بلاد حوض البحر المتوسط . 
115 امع 
الأدمة فى الحيوان غشاء خارجىّ رقيق يحيط 
بالجلد 1 وهي في النبات ل الخارجي 


1ع لالم 


000015 


1810601 


الأدمة 


منه. تتألف من مجموعة خلايا متراصفة 

متماسكة يكسوها غلاف خارجي دقيق يدعى 

1 

الآذريون 
جنس نباتات عشبية من فصيلة المركبات 
الانبوبية الزهر معظمها من نباتات حوض 
الح السرم 


60م 


"4 


جه 


الوه ناكا" العامة 
جنس أسماك بحريّة من فصيلة الأسبوريات 
أنواعه عديدة جميعها مأكولة تكثر في البحر 
الخرسطل. 
الأسبوريّات عخط ممه 
فصيلة أسماك من رتبة شائكات الزعانئف 
تشمل الفريدي والجربيدي والسرغوس 
والسرب ونحوها. 
الاستيلاد الداخلى لامع عم ويج 
استيلاد 1 حيوانات تجمعها قرابة وثيقة 
حا إن شنا عض الصفات المرغوب 
امد جنا 
حيوان مفترس من فصيلة السنوريّات أنواعه 
ستّة أربعة منها إفريقيّة واثنان اسيويّان. 
أسد البحر 
جنس حيوائات لبونة ضارية من الفقميّات 
ورتية زعنيّات الأقدام موطنها بعض مناطق 
المحيظ الهادىء وبحار الجنوب. تُصطاد 
نارم 
الاسروع 
اسم تعريفيّ يُطلق على جميع يرقات 
الفراشات الحرشفية الأجنحة وديدانها منذ 
نقفها حتى دخولها في طور الخادرة. 
الأسطر 
جنس نباتات زراعيّة زهرية من الأسطريات 
تتفكلة المركات أنواعة عديدة جميعها 
تزيينيّة تختلف بأحجامها وأشكالها وألوانها. 
الإسفنج 
خيوان مائىّ بسيط التركيب من الاسفنجيات 
نانع أنواعه .عديدة معظمها يعيش 
ملتصقاً بصخور القاع في المياه المالحة 
الضحلة . 


+110 4مع5 


كأخلااطظاع لم6 


لك 


5001001 


"45 


الإسفنجيات تمان نرممة 
شعبة حيوائيّة من المجوّفات أو اللاحشويّات 
تشمل عدّة أقسام منها الصالحة للاستعمال 
المنزليٌ ومنها تزيينية . 
الإسقمري 
جنس أسماك من العظميّات الشائكات 
الزعائف وفصيلة الاسقمريّات أنواعه عديدة 
جميعها من أسماك البحار الحارّة والمعتدلة . 
الإسقنقور 
عظاية بقدر الشبر شبيهة بالورك هي 
الشقنقور. 
الأسل 


اتلتاع اع مام 


“لكك 


الحقلنا 
جنس نباتات عشبيّة معمّرة من فصيلة 
الأسليّات منبتها المناقع والأراضي الرطبة في 
جميع أقاليم البلاد الباردة والمعتدلة أوراقها 
تستعمل في صناعة الحصر والسلال وما 
أشبه . 


الاسنه عمعلاونا 


نوع من الحزاز يعيش وينمو على الصخور 
البحريّة والجبليّة . يُستخرج منه صبغ أحمر 
أرجواني . 
الآسيّات عمعع م1 ملام 
فصيلة نباتية من ذوات الفلقتين تشمل زهاء 
٠٠‏ نوع من مهدها البلاد الحارة 
والمعتدلة ثمارها شبه نوويّة تستخرج من 
بعضها أدوية مقوية وزيوت وعطور. 
لشاة الرتارق 
202005 
طائفة من الحيوانات البحريّة تشبه أزهاراً 
قائمة على أعناقها عادة وهيى من شعبة 
شوكيّات الجلد. 
الإشرات 1101م جوع هم للا 


في علم الوراثة : عند الحيوان أن تلد الأنثى. 


الأنناس تا اططى ]برام 
نبات زراعيًٌ متعاقب مثمر من فصيلة 
الانئاسيّات مهده بعض المناطق الاستوائية 
من أمريكا الجنوبيّة والأنتيل. ثمرته وحدة 
كبيرة الحجم شكلها شكل كوز الصنوبر. 
ثماره غزيرة العصارة السكرية. 

الأنتاسيّات 
فصيلة من وحيدات الفلقة نبتها يثمر مرة 
لاله ركور واحد) يريكر على شمراخ طويل 
منتصب يقوم مقام الساق انواعها نحو 86٠‏ 
دعا نخس الى 397 احنسياً: 


الأوابد 


فعا ع مااع 011 ]نا 


اماع51 
عه الخيرانات اللى اتقدم "فى منطفة الا 
تفارقها وقد كثر إسناد هذه الكلمة إلى الطير. 
وضدّها القواطع . 
الأواكاري 
جنس قرود أمريكيّة من فصيلة السبوسيّات 
موطنها غابات ضفة الأمازون اليسرى . تألف 
الغابات. قوتها الثمار والبراعم والأوراق 
والحشرات وبيض الطير والعسل . 
الأوّليّات 01020جم 
هى الحيوانات البدائيّة ذات الخلية 
رات منها البوغيّات والنقعيّات 
والجذريات الأرجل وغيرها. 
الأوليارية 
0 نباتات أستراليّة المنبت من فصيلة 
المركبات أنواعها عديدة جميعها شجيرات 
وجنبات دائمة الخضار. 


١ ااذكام‎ 


ذخاا4مع 01 


الأوّليّة السوطيّة ملاع اوناع 
حيوان وحيد الخلية سوطيٌ الشكل يعيش في 
لماه العدلة ' 

الأيل عام 


جنس حيوانات برية عاشبة لبونة مجترة سن 


الأيائل وفصيلة ايلات تعيش جماعات 
تأوي الغابات والهضاب والسهول. 
أيْلُ المسك ال 01 /اضا0 
حيوان بري لبون مجترٌ من المسكيّات 
وفصيلة الأيّليّات يشبه الظبي. للذكر منه 
جات صغير يقم' في أصفل بطنه يمتلىء 
دست 
الأيْليّات عهطمالالمع6 
فصيلة حيوانات لبونة مجترة مصمتة القرون 
المتشعبة مزدوجة الأصابع . أجناسها عديدة 
مقسومة إلى قسمين : الأيائل والمسكيّات. 
فالأيائل تشمل عدّة أجناس أمّا المكسيّات 
فجنس واحد. 
دا 2 


ا ا 
/> 


ا اراك كدومد ومن راك كدودر 
ا 
ايا 


كيد 


باديات الأسدية 15 ]الحم الخل]اط 
فى علم النبات : الأزهار الظاهرة الأسدية. 
باديات الزهر 1015م 00 تالظم لزم 


صنف النباتات ذات الأعضاء التناسليّة 
الظاهرة يشمل جميع النباتات التَامّة التجهيز 
الحاوية الأعضاء الرئيسيّة الأربعة وهي 
الجذز والساق والورقة والثمرة. 


5 


.لد 


باديات اللواقح 015 طفع حلام 
3 علم النبات: الأزهار الظاهرة الاعضاء 
الكاسليه . 
الباذئحان اجام 0مغ] 
0 قب زد وزراضية عن نصيلة 
الانجانيّات أثواعه عديدة مختلفة الاشكال 
والأججام والثمار. 
الباذنجانيّات 
هنع حيماه؟ 
فصيلة من ذوات الفلقتين أشهرها الباذنجان 
والبندورة والبطاطا والغليفلة . 
البازق 0051101101 
95 طيِر من عمارة البزاة وفصيلة 
الصقريات أنواعه عديدة منتشرة في أكثر 
أصقاع العالم . 
الباشق للاخ 
د عسلزة اليلة. وقصيلة 
الصقريّات أنواعه عديدة. 
البال عاخن 
جنس حيوانات لبونة ماثية من فصيلة الباليّات 
ورتبة الحيتان كبيرة الجثة ضخمة الرأس 
عادمة الأسنان والزعانف الظهريّة تصاد من 
أجل دهنها المعروف بزيت السمك وعظامها 
الشائعة الاستعمال الصناعي . 


البان مم1 الوجعق 
شجرة حرجيّة من فصيلة البانيات حنها 
كالحمص كا وفدا يستخرج 2 له مادة 
زيتيّة تعرف بدهن البان. 

البير ع1 
جنس حيوانات مفترسة من فصيلة 
السنوريات ورتبة اللواحم موطنها الشرق. 


التبغاء للم 
جنس طير من فصيلة الببغاواث أنواعه عديدة 
جميعها متراكبة الألوان الجميلة منها انواع 
شهيرة بافتباسها الكلام تسمعه فتردّده. 
الببغاوات 
فصيلة طير الببغاء من رتبة الجؤجؤيات 
أجناسها وأنواعها كثيرة العدد منتشرة فى 
تل اقطان العالم : ] 
البتراوات 
رتبة حيوانات عديمة الذيل من الضفدعيّات 
تشمل الضفدع والعلجوم وسواهما. 
البتلة امام 
في علم النبات: كلّ قطعة ورقيّة من تويج 
الزهرة. وتدعى أيضا القعالة والتويجة 
والنوريّة . 
البتوليّات 
سبط من فصيلة السومليّات يشمل البتولا 
والمغث. 
البجعة 


انام ]"1 اذم 


خخ نا 0نم 


لقنا 


لجح اتام 
جنس طيور مائيّة من شاملات الكف وفصيلة 
البجعيات تتميّز بمناقيدها الطويلة العريضة 
المقلطحة الثي تحمل في مخاطمها السفلى 
ل كل درن فها صيدها 
من السمك وهي تعيش جماعات يكثر 
وجودها عند مصبات الأنهر وفى البحريات . 
البجعيّات عمطااطت داعم 
فصيلة البجع من شاملات الكفٌ ورتبة 
كفيات القدم أجناسها وأنواعها عديدة 
جميعها طيور مائيّة قوتها الأسماك. 

الكلتاطنام 
جدس أسماك صغيرة من فصيلة البجنيّات 
تعيش في الهماء الآجن أجناسها ٠١‏ جميعها 
من الأسماك الولودة . 


البحن 


هسه 


800 


البروكولي 
ضرب من الملفوف. 

البْشرة كالحم تامع 
عند الإنسان والحيوان ظاهر الجلد وعند 
النبات طبقة خارجيّة واقية تغطي الأدمة. 

البشروش 
النحام. وهو جنس طيور مائيّة من فصيلة 
النحاميّات أنواعه ستّة جميعها طويلة السوق 
والأعناق يراوح ارتفاعها منتصبة من ١٠6٠١‏ 
إلى ١7+٠١‏ سم تألف رقارق الماء ومصب 
الأنهار. 

التفهور 60 المع 
النُحام وهو جنس طيور مائيّة من فصيلة 
النحاميّات يألف مصات الأنهار. 

البصلة هقانا 
ساق أرضيّة مستديرة مركبة من قرص وأسفاط 


1< اللددقانا 


لحميّة متراصة متراكبة تحضن برعمة رئيسية 
ترتكز على القرص . 

البُصيلة ااظانا8 
رزمة من الأوراق المتورمة بشكل برعم 
ينفصل عن الساق ويصبح نبتة مستقلة . 

البطباط ماعاع لويم 
نبات عشبي بي من فصيلة البطباطيّات ساقه 
فرعاء. أوراقه متعاقبة نصلها إهليلجي 
الشكل ثماره بزور مخروطية تأكلها 


العصافير. 
التطباطّات اعم ل(لولانامم 


فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين عديمة 
القعالات أجناسها وأنواعها عديدة. جميعها 
من مناطق البلدان الحارّة أو المعتدلة. 
البطريق اانا تتام 
طائر بحري أبلق اللون قصير الجناحين من 
فصيلة البطريقيّات ورتبة كفيات القدّم موطنه 


جزائر البحار الشماليّة. 


البطريقيّات علطام 
فصيلة طير من عديمات الريش ورتبة كفيّات 
القدم . 

البطيّات خط احج 


فصيلة البط هن كفيّات القدم صفيحيّات 
المناقير اجناسها وانواعها كثيرة العدد اشهرها 
البط والتم والاوز والبلقشة والعفاس . 

البعامة عاع لمم اجااك 
جنس قرود كبيرة القدذ من فصيلة أشباه 
الإنسان ومرتبة القرديات موطنها المناطق 
الإفريقية الحارة. تألف الأحراج الكثيفة. 
قوتها الثمار والجذور وبعض الأعشاب. 
تعيش جماعات قليلة العذد وتعتبر من أفهم 
المرود. 

الباق 3ن 
حدن طن متلق متتاحة من فصيلة 
البقاقيّات موطنها غابات المناطق 
الاستوائيّة. قوتها الحشرات على أنواعها. 

البقاقيّات 

عاخطال+0) 6)6)لا8 

فصيلة طير من المتسلّقات أجناسها وأنواعها 
عديدة . اوطانها غابات المتاطق الاستوائية . 
قوتها الحشرات 

البْقَة لإشاء 
الأروس وهو جنس حيوانات لبونة عاشبة من 
فصيلة الأيّلِيّات موطنها مراعي إفريقيا 


وَغَاباتها. تعيش جماعات لااتفل عن العدر 
وقد تفوق المائة. 
البكتير يات نا 


شعبة من المشريات تشمل أربع فصائل هي 
الصحميّآات والقضييّات والكرويّات 
والهينميّات . 
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البوقير ااه ا 10] 

جنس طير من الجواثم الملتصقات الأصابع 

جميعها كبيرة القد غليظة المناقيد المسلحة 

بقرون غضروفية ٠‏ 

البوقيص الجاع 
جنس أشجار حرجية من البوقيصيّات تتميز 
بأوراقها اللاقياسيّة الشكل الخشئة. خشبها 
متعدّد الاستعمالات الصناعية . 

البومة الصمعاء 
نوع من البوم مثدونة القنازع ركذا تاميث 
بالصمعاء وهي من مراع التي تجوب 
معظم مناطق العالم باستثناء استراليا. قوتها 
الضفادع والجرذ والفأر والدويبات 
والحشرات. 

البوميّات عاخط 518161 
فصيلة البوم من رتبة الجوارح طيرها من 
كواسر الليل الروامس. أجناسها وأنواعها 
عديدة تصيد العصافير والجرذ والفار 
والحشرات. 

البونيت والبينيت 
جنس أسماك بحريّة من فصيلة الإسقمريّات 
أنواعه المعروفة قليلة العدد جميعها كبيرة 
القدّ. 

البويضة 
ماذة حيوية تتكون ضمن المبيض التباتيّ 
فتصير بعد إخصابها بزرة أو حبّة أو عجمة 


تؤمن استمرار النوع. 


اللا0 باعتاع- 511011 


801110 


عانا/ا01 


البويغة عجرمم5 
بذرة التناتات خفيّفات التزاوج أو عديمات 
الأزهار. 

البيضيات 5]تمت الحم لازم 


رتبة الفطور البيضيّة تشمل ثلاث مراتب 
وسيع فصائل منها ما هي كثيرة الضرر. 


البيلسان #اتاطاع 
جنس أشجار تزييئيّة أزهاره صحيّة طبيّة 
فَوَاحَهَ العرفا المستحت» تقيعها مغرق 
عن 
بيوض لخم 01/1 
نعت تعريفي يطلق على كل حيوان يتكاثر 
بالبيض أو بالسرء كالطير والسمك والزواحف 
والحشرات . 
البيولوجية 
علم يبحث في ماهيّة الحياة وأحوالها 
وعواملها المختلفة في الحيوان والنبات وهى 
إن اسك السرارجية الباتية 
والبيولوجية الحيوانية . 
البيئة الملائمة لحر 
بيئة تتوافر فيها الشروط الضرورية لوجود 
0 أو نوع من الأنواع الأحائتة . 


0010001ظ 


بلكو را > ارا 
حدر الح ا 
70 


موس ل رذب > لس لمكي 
رك 


ا 
0 


4ك عر 4ن لاوما 


00 


تق 


التأبير 
+110خ17لة! امم 
انتقال حبوت الطلع من متك الزهرة إلى 
ميسمها أو مياسم غيرها من الأزهار. 


التُخس 
خنزير البحر. وهو جنس حيوانات لبونة من 
لاك رتطيلة الدلفينيات مرطها 
جميع البحار. تُصاد للحمها المأكول 
وشحمها الكثير الاستعمال وجلدها 
الصناعى . 


0151 00]01ةه] 


التذر 2 1للمكحع نام 
جنس طير من فصيلة التذرجيّات أنواعه 
عديدة جميعها بِرَيَّ تألف الآجام الغضة 
والأشجار. قوته الثمار والحبوب والأعشاب 
والحشرات والضفادع والحلزون. 

التَذْرّجِيّات 
جنس طير من فصيلة الدجاجيّات تتميز 
بسرعة عدوها وقلة طيرانها وضعفه. 

التربنتين ع لللعطعنا1 
مادّة كيميائيّة ذات رائحة فوّاحة تكثر فى 
راتنج الصنوبريّات والبُطميّات. : 


عاخ”ط ا للفاكم 1م 


الترقوة عاعالاهاهء 
عظمة ما بين ثغرة النحر والعاتق في أعلى 
الصدر. 
التركيب الضوني 
١‏ 811855 1010519زم 


في علم النبات: طريقة تُستخدم فيها 
الشمس عن طريق اليخضور لتكوين المواد 
الفحميّة انطلاقاً من الغاز الفحمي . 
التروتة 8017" 
جنس أسماك نهريّة وبحريّة من السلمونيات 
أنواعه عديدة مختلفة القَدَ واللون جميعها من 
الأسماك المأكولة المستحبة الطعم. 
خعاخ 71-6551107 
التاجيّة الارتكازء من أنواعها تسنة التبغ 


وتسنة الكرمة . 


التصنيف 0 تمع ا اككمك 
ترتيب وتنسيق وتفصيل للكائنات إلى ممالك 
وأقسام ورتب وفصائل وأجناس وأنواع 
وضروب الخ . 3 

التعايش 
اشتراك في المعيشة بين فردين مختلفين وهو 
لا يصمح بين الذكر والأنثى أو بين الأب 
والابن أو بين العائل والطفيلي . 


5100515 


تعفن الجذور 801 
وصم نباتي وخيم العاقبة أسبابه فطور 
مجهرية عديدة. 

التفة لاا لماع 501١11‏ 
الوشق الفهديّ شكله وجثته بين الفهد 
والستران 

التفلق القع 


جنس طير من فصيلة التفلقيّات أنواعه عديدة 
جميعها صغيرة القدّ معظمها من القواطع 
وبعضها أوابد تألف المناقع والغابات 
الكقفة. 

التفلقيّات 
نسيل لياق لذن ريه طَرال انا شيل 
عدّة أجناس أشهرها التفلق والغر ودجاج 
الماء. جميعها من الطيور القواطع النافعة 
ال نكي السشرات! 

التم المالاة 
جنس طيور مائية من فصيلة البطيات تعمر 
نحو ٠٠١‏ عام. جميعها من القواطم 
مستطيلة العنق كبيرة المنقار المفلطح . قوتها 
النباتات المائيّة والبريّة والجذور والأوراق 
والحشرات والديدان والوزغ والضفادع 
شتلك 

التمساح 
جنس حيوانات لاحمة من فصيلة التماسيح 


اخ الافة 


600011 


إن 


مهدها مياه البلاد الحارة. 

816 لؤلا5 
جنس طير من فصيلة المغثريّات ورتبة 
الجواثم الرقيقات المناقير. أثنواعه ه١٠‏ 
أوطانها إفريقيا ومدغشقر وبعض الجزائر 
والمناطق الأسيوية الحارّة تجرس الزهر 
كالنحل وتأكل التمر وكل ثمر حلو المذاق. 
البَنّ زواع لالالانا1 

جنس أسماك بحريّة من فصيلة الاسقمريّات 
ورتبة شائكات الزعانف يكثر وجودها في 
بحار الأقاليم الحارة. ' 


التنبيغ 


ناك 


+011-1318110م 
من بّعْ والتنبيغ عمليّة نقل غبار الطلع من 
لك زهرة إلى امتاستمها أو إلى .مياسم غيرها 
من الأزهار. 
التنوب 1 امالك ,1811م 
جنس أشجار دائمة الخضار من التنوبيّات 
وفصيلة الصنوبريات منتشرة في جميع 
أصقاع العالم. أخشابها شائعة الاستعمال 
يُستخرج منها عصارة راتنجيّة بلسميّة عميقة 
النفع والاستعمال. 
التنوبيّات 
عمارة من الصنوبريّات تشمل التنوب 
والصنوبر والآرز والسيكويا وسواها. 


معاقشمع اخع /لا 


افع عم 61اتام 


التنوّط 
جنس عصافير صغيرة القدّ من فصيلة 
التنوّطيّات أنواعها عديدة موطنها البلاد 
الحارة تعيش جماعات كبيرة قوتها البزور 
والحشرات, يُقال لها التساجة لأنهًا تنسج 
عشها وتحبكه بعناية فائقة. 

التثوطيّات 
فصيلة طيور من الجوائم المخروطيات 
المناقير أجناسها عديدة جميعها صغيرة القدَّ 


عاخطاع 10م 


ها 


أشهرها التنوط . 
التوتيّات 

سبط من فصيلة الأنجريات أجناسه وأنواعه 

عديدة أشهرها التوت. 


عامعع م 0م 


التوليب ملانا1 
جنس نباتات بصليّة برية وتزيينيّة من فصيلة 
الزنبقيّات. 

التوندرة خخ1 11000 


سهب في المناطق الشماليّة لا سيّما فى 

رونا مجلد جرت مير بويجود بعض 

الأعشاب فيه . 
التويجة 

في علم النبات: كل قطعة ورقية من تويج 
أسمائها: البتلة والقعالة 


اشاعم 


الزهرة. ومن 
والنورية . 


خيكك كوي مزالت 

5ه كه الح ا 
اشح كت اتضي /2 
001 


مو 


0 . 
00 


85 


2--. 


4 
لك 


النبج ا/لا0 
جنس طير من البوم ينتمي إلى عمارة 
البوهيّات أنواعه كثيرة العدد جميعها صغيرة 
القد وعى من الطيور القواطع تصيد جميع 
أنواع الحشرات والقواضم . 


الغدييّات خا اخ اهملح 
اللبونات وهي رتبة من الحيوانات الفقارية 
ار الدب: جلك مقط عادة 
بشعر وبرئتين وقلب ذي أربعة تجاويف. 
وأكثرها ولودة. 

الثرم هكته]للمعمع 
ادر وق ارته من الحيوانات اللونة سَميرٌ 
نيل أنسانها أو باتعدامها. 

الثعبانيّات 

ع عام ونع بجع الا 

رتبة حيوانات دنيا منالسلكليّات تشمل عدة 
فصائل وأنواع. 

الثعبانية 
جنس دويدات صغيرة من الثعبانيّات أنواعه 
عديدة جميعها أسطوانيّة خيطيّة الشكل 
20 ملف الأنات فى مطل 
أعضائها. 

الثعلب 0 
جنس حيوانات وحشيّة من فصيلة الكلبيات 
أوطانها أكثر أصقاع العالم. قوتها ما 
استطاعت إليه سبيلا من الحيوان والطير 
والعطاء (الحشرات والثمار السكرية” 

ثعلب الماء 601118 
القضاعة وؤهى جنس حيوانات لبونة من 
السرعوبيّات تألف ضفاف الانهار.. قوتها 


لاع الا1 


الأسماك. 
التعلول خلااطمم 
كلّ زائدة طبيعيّة صغيرة القدّ تنشب في 
عم مك تلزن انر 


التلئان 
جنس من الباذنجانيّات يسمى أيضا عنب 
النعلب. أنواعه قليلة تتميز بنباتاتها العارشة 
المعهرة . 


ثنائيات الفلقة 
كل نات لحت دن 1 01 
ورقيتان. 

ننائية المسكن 
نوع النبات الذي تكون أزهاره الذكريّة على 
نبتة وأزهاره الأنثوية على نبتة أخرى. 

تر السك 
حيوان لبون مجترٌ من ذوات الأظلاف يشبه 
الثور والكبش معاً غليظ القرن قصير الذيل 
موطنه البلاد الباردة. وقد دُعى ثور المسك 
لأن لحمه يحمل رائحة لاقناك. 


06060105 
61015 


8111516 01 


كي كه وان لكك د وسار اي 
01 
وك شر كيت واي شر 


كار | سكن لي 
احا الحو رك امه انا ررك دجسا 
4/0 20 


لاخلا 


2 


جار النهر ماعع للادايجمم 
نبات من فصيلة عرائس الماء ورقه كورق 
السلق يفرش زهره على الماء كالنيلوفر 
ويُسمى ايضا لسان البحر وسلق الماء. 

جارة الحطب 
حشرة من عصبيّات الجناح يبني دعموصها 
حوله اغلفة من النباتات والرمل والحجار. 


/151111ا مم0 


الجاموس ماخعانا8 


جنس حيوانات وحشيّة وداجنة من فصيلة 


؟م؟> 


البقريّات موطنها البلاد الإفريقية والاسيوية 
تالف المناقع وضفاف الأنهار والبحيراتث 
حيث تكثر من الإقامة في الماء. 

الجون ْ جوسلزنت 

ظ جنس قرود من قصيلة أشباه الإنسان أنواعه 
٠‏ جميعها رشيقة القوام والحركة. موطنه 
المناطق الحارة فى اسيا. 

جو ن سيامان : والخاطاراة 
من أكبر أنواع الجِبّون قامته نحو 1٠‏ سم 
جسمه كتثيف الشعر الأسود. قوته الثمار. 
يتسلق الأشجار بخفة ويعيش جماعات قليلة 
العذد. 

جثئيلات الذنب عخمطلع الاكهدم 
فصيلة حيوانات لبونة من رتبة الجرابيات 
أنواعه المعروقة عشرة تنتمي إلى جنسين . 
أعطانها المناطق البريّة من أستراليا وزيلئدة 
الجديدة وغيتية الجديدة وجاوة. 

الحُدجد كعععنةء 
صرار الليل. وهو جنس حشرات من فصيلة 
الجدجديات ذكورها مجهزة بعدّة صرصارية 
تتعملها في الليل والنهار. وهو من 
الحشرات التى تعيش على المواد العضوية 
والنبانية . : 

الحذريات خه 1500ل 
يفا كاثنات حرانية دننا :عن "الأوليات 
عديدة الفصائل والأجناس تعيش في البحار 
وفي المياه العذبة. 

الجذمور / عاج0 اليم 
هو الساق النباتية الأرضية الشبيهة بالجذر 
العرضى . 

الجرابيّات احص ا ناصاع مام .حتلحاطتاكع ماح 
رتبة حيوانات من اللبونات اللامشيمية عديدة 
الفصائل والأجناس إنالها تنميز برحمين رحم 


4م؟> 


داخلية يتكون فيها الجنين وينمو حتى الوضع 
ورحم خارجيّة هي عبارة عن جراب رحب 
يقيم فيه الرضيع حتى فطامه. 
الحراد 00515 
جنس حشرات مضرّة من فصيلة الجراديّات 
ورتبة مستقيمات الأجنحة أنواعه كثيرة العدد 
أشهرها وأضرّها الجراد الرححال والجراد 
فرك 
الجراديات ' 
عاخط1511 106 
قصيلة الجراد من مستقيمات الأجنحة 
أجناسها وأنواعها كثيرة يبلغ عددها نحو ألف 
منها الآبدة ومنها الرخالة . 
الجر بيل ااظقععن 
جنس حيوانات لبونة قاضمة من فصيلة 
الفأريّات تسرح في الليل قوتها الاعشاب 
والحبوب والجذور. 
الجرذ كنا 
جنس دويّات صغيرة القدّ من عمارة 
الجرذيات وفصيلة الفأريات أنواعه عديدة 
منتشرة في جميع أصقاع العالم . قوتها جميع 
أنواع المواد العضويّة والنباتيّة . 
الجرَّيٌ لزقامتى 
١‏ سمكة نهريّة من فصيلة السلوريّات العادمات 
الحراشف يكثر وجودها في بحر قزوين وفي 
بعض بحيرات الشرق وأوروبا وأنهارهما. 
وهي من الأسماك المأكولة المتوسّطة 
الصنف الكبيرة القدّ. 
الجزر عي 
نبات حولي زراعيّ غليظ الجذر المأكول من 
فصيلة الخيميّات. ضرويبه كثيرة. فوائده 
الصحيّة عديدة تتمثل بماّة الكاروتين الني 
تنحول الى فيتامين «أ». : 


الخوئن 0 
جبس نبآثات بصلية عثبية من فصيلة 


الزنبقيّات أزهارها ذكيّة العُرف قمعية أو 


جرسيّة الشكل تقوم على شمراخ غليظ 
رط 

جوز الطيب اجنام 
نوع من البسباسة مهده البلاد الاستوائيّة ثماره 
0 هده ال وانيه مار 
شبه كروية. إاظا" الجوزة يحوي نحو 15/ 
من المواد الدهنيّة . دهنها منّه شديد الفاعليّة 
وهاضم . 

الجوزيات 
فصيلة الجوز من ذوات الفلقتين عديدة 
القعاللات. 

الحُوسيًا 1-013]١للا-051]2‏ جاعم 


26 لم ريد الك التو م فلا 
نبات عشبي ليفي وحيد الجنس والنوع فليل 


أذع عخ”ط اخ | نار 


الضروب من فصيلة الأحدريات أزهاره 
صفراء اللون خماسية البتلات المقعرة. 

الحؤشوث ج80 كمعم8 
عظم القص فى صدر الطائر. 

الحونيات 

7111406 1١2 1خ‎ 

فصيلة طير من رتبة الدجاجيّات تتميز بجمال 
شكلها وزخرفة ألوانها وصغر رأسها وقصر 
منقارها. وهى شديدة الطيران تقيم في 
الفياني والأحراج . 

الجينة عنجعهن 
العامل الورائىٌ الأول موجود في 
كروموسومات خلايا الجسم . 

الجيوم 1 الا 
سس ينات عشي ة مشيرة نزي من قطيلة 
الورديّات. أوراقها غنيّة بالموادٌ العفصية 
والراتنجيّة . وهو يحوي أيضاً بعض العناصر 
الدهنيّة المقوّية والمحرضة. 


000 1 
3 0 1 
2/0 
1 0 20 


3 


0 
0 0 جره 


جنس حيوانات لبونة قاضمة من قصيله 


كآخضط! 01 آكنى) 


الحاروديات 


فصيلة حيواتات لبونة قاضمة لها نوعانت 


يجمعهما جنس واحذ هو الحارود . 


الحاشرات 1 11/527110 
الحيوانات يد والدو نات من أى جنس 
كانت تفترس الحشرات. 

الحافرات عخماممجهع 011 


فصيلة حيوانات من ن رتبة الد رد أشهر اجناسها 


5 ]1 0 م 
خنزير لا رص 


>06 


الحافريّات 5 هاناتلانا ,5آكمعةا معام 00م 
شعبة تشمل رتب مفردات الأصابع 
ومزدوجات الأصابع والخرطوميّات أي انها 
تشمل ما نسمّيه ذوات الخفٌ وذوات 
الظلف. 

الحالوط 201 
عدن الجذور وهو وصم نياتيّ وخيم العاقية 
أسبابه فطور مجهريّة عديدة. 

حامول الماء 
نبات عشبيّ مائيٌ معمّر من فصيلة الفلفليّات 
5 علذل محبة تحمل من جهَة 
استطالتها شوكة حادة قويّة. 

الحبار مانا0ة5 


110131017 


الصبيدج . وهو جنس حيوانات بحريّة من 
اكرات الرأسيّات الأرجل المزدوجات 
الخياشيّم منتشرة في جميع بحار العالم. 
يألف الشطوط الصخريّة وإذا شعر بخطر 
دك انل إشرد شك الماء حوله ويمكته 


من الهرب. 

الحُبارى صعخ]كنا8 
جنس طير من فصيلة الحباريّات ورتبة طوال 
الساق أنواعه عديدة معظمها من طيور مناطق 


البلاد الحازة والمعتدلة منها الآبدة ومنها 
القواطع . 

الحبش 1101121-06 
جنس طير من فصيلة الحبشيّات كبير الجئة 
مهده الأصلىّ أمريكا الشماليّة والجنوبيّة . 

الحبشيّات 1 عمملعنمعاعار 
فصيلة طير من رتبة الدجاجيّات وحيدة 
الجنس طيورها كبيرة الجئة مستطيلة الساق 
ترفع ذيلها وتنشره كالطاووس . 

الحبق آأكمف8 
جنس نباتات عشبيّة عطرية من فصيلة 


كم 


الشفويّات مهدها الهند وقد عمّت زراعتها 
العالم أوراقها فواحة العرف العُطر. 


الحدأة 1 
جنس طير من فصيلة الصقريات أنواعه سبعة 
00 نش خوارح المناطق"الحارة 
والمعتدلة . 

الحذف افع 


جنس طيور مائيّة من فصيلة البطيات جميعها 
من القواطع. قوتها الأعشاب المائية 
والحشرات والرحويّات. تألف المناقع 
وشواطىء الأنهار والبحيرات. 

الحُرّ المع لامع اعلزالها 
طائر من الصقور أصغر جتّة من الشاهين أغبر 
البطن يكثر في الشرق الأدنى وهو من الطيور 
الصحراوية . 

الحر باء “لمع اعالمكه 
جنس عظاء من فصيلة الحرباويّات تكثر فى 
الشاض الجار والممدلة من العالم 
القديم. تتلون بلون الشجرة التي تكون 
عليها. تصطاد الذباب والهوام بلسانها الدبق 
المستطيل . ش 

حرفن الجر 
حيوان بحري لبون وحيد الجنس والنوع من 
رتبة الحيتان طوله نحو ؛ أمتار. ظهره عادم 
الزعانف . تابه العليا كالقرن المستقيم طوله 
لخو 15 سم موطنه البحار القطبية 
الشمالية. 

الحزاز لاعتزعنا 
جنس نباتات دنيا من الأشنيّات تعيش فى 
الأماكن الرطبة الظليلة على ار 
والحجارة وقشور الشجر. 

الحسَرّم لاع 810 


جنس أسماك من فصيلة الفرحيّات . 


عاخن امار 


الحمحميّات تلخععخ ا[ مفعو8 
سيلة نائئة من ذوات الفلقتين تعرف أيضاً 
بلسان الثور أجناسها وأنواعها عديدة معظمها 
بِرّيّ وبعضها زراعي وطبى . 
الحنفاء 000 
جنس حيتان بحرية لبونة عاشبة من نبات 
الماء موطنها البحر الأحمر والمحيط الهنديٌّ 
وجوارهما. تعيش جماعات مسرحها الليل. 
ترعى الأعشاب البحرية الساحلية من 
اسمائها الأطوم والزالخة وناقة البحر. 
الحوتيّات 
د الحتاك من الخديات ككل الال 
والدسس والذلفن والعدر وغيرها. 
الحودل لاحن لماح 
جنس قرود ذيّالة من فصيلة الهجرسييات 
موطنها بعض مناطق إفريقيا الشمالية أخلاقها 
رضية رغم شدّة نزقها ومرحها. 
الحوذان 
نات سد من سط الحرداقات 
وفصيلة الشقيقيّات منها البريّة والزراعيّة 
والعزييثيّة والمنقعيّة والمائية والمسمة 
والطبية . 
الحوذان الحرّيف 
نوع من الحوذان الزراعي التزيبني. 
الحوذان المائى 0001 عتما 
نوع من الحوذان البرّيّ المعمر يكثر في 
المناقع وعلى ضفاف الماء يُعتبر من النباتات 
السامة التي تؤذي المواشي . 
الحويصلة 
عضو في الجسم كالجراب الصغير يجمع ما 
تفرزه بعض الغدد الخاصّة ويصرفها . 
الحُوين المنوي : 
الغامة الحيوانية الذكر وهي مؤلفة عادة من 


شفعنع ه601 


كنا 


0011007 


5101ع/ا 


020012 تفال ع5 


الرؤيس حامل الجبلة ومن السوط الذي 
يؤْمُن الانتقال. 
ات 
ا 
0 5 
جاح 0/1 
0 
04 0 صلايت> 


ا 


5 


الخادرة 5للخ ذال 
كل عذراء من فراشات حرشفيّات الأجنحة 
عندما تكون فى دورها الانتقالى من يرقانة 
لل ادر ة تامّة النمو. ْ 


خانق الذباب 


مطفع1 - /ل1م 5لالاع/ا 
نبات بريٌ وتزييني معمّر من فصيلة 
النيدمائيات الحاشرات من ميزاته أن أوراقه 
تنطبق على كلّ حشرة تلمسها فتفرز عند 
انطباقها مادّة حمضيّة تميت الحشرة وتحولها 
الى غذاء يمتصّه النبات. 

الحُبَارَة والخبّازى 
جنس نباتات عشبيّة من فضيلة الخبّازيّات 
أنواعه نحو 7٠١‏ منتشرة في جميع أصقاع 
العالم . أزهاره لا قياسيّة الارتكاز والتجميع 
مختلفة الألوان تفيد الصدر وتدخل في بعض 
المستحضرات الطبية . ١‏ 

الخُبَازْيَات 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين . 


2 


011 آااخاا 


تلفععذخ الاخاا 


04 


الحْسَ عن تنا 
جنس نباتات عشبيّة برَية وزراعيّة من فصيلة 
الذركات الواعه كت ره أشهرها الحين 
البستاني الشائع المأكول الأوراق. 

الخشخاش لامصوم 
جنس بباتات عشبيّة حوليّة ومعمّرة من فصيلة 
الخشخاشيّات أنواعه كثيرة العدد منها البرية 
والتزيينيّة والصناعيّة تتميّز بعصارتها اللبنيّة 
المحدرة ثمارها جراء تَعَلف البرور. 

الخشخاش المنوم امم )لزن امن 
نئع من الخشخاش الزراعيّ الحولي 
يُستخرج من جرائه الأفيون. 


الخشخاشيّات عاشعع فخي العم 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين كثيرة 
القعالات تشمل بعض الأجناس والعديد من 
الأنواع عصارة معظم نباتاتها لبنيّة ومخدّرة. 

الخضاب رهام 
مادّة ملونة في أنسجة الحيوان والنبات. 

الما كتمع عرعم 


الوروار» وهو جنس طير من الخضاريّات 
أنواعه قليلة تتميّز برشاقة أجسامها وزهاء 
ألوانها واستطالة مناقيرها. قوتها الحشرات 
على اختلاف أنواعها. 
امار يات عهطامميرزعير 
فصيلة طير من الجواثم الملتصقات الأصابع 
ريشها متراكب الألوان الزاهية. 
الحُضيريٌ ذا اناس لاععيرى 
ثر من العضافير من فصيلة الشرشوريّات 
ورتبة الجوائم المخروطيّات المتاقير. 
خطاف البحر 11 
الخرشنة وهي جنس طيور مائيّة من كفيّات 
القدّم قريبة الشبّه من النورس أو الخطاف 
تتميز باذنابها المستطيلة الفرقاء . 


مه؟* 


الخطميّة 1114 ,ولك85 زر 
جنس نباتات عشبيّة وبجليّة من فصيلة 
الخبازيّات أوراقها معئقة مفصّصة أزهارها 
كبيرة القدّ متعدّدة الألوان. 

الخفاش الآذن تحظ معطصمع - مارم ] 
جنس حيوان من فصيلة الخفاشيّات انواعه 
عديدة تتميّز بشذوذ كبر اذانها المندغمة فوق 
الجبهة. قوته الهوام والذباب والحشرات 
الصغيرة المختلفة . 


00 


الخلد تشع 01ل 
حيوان جاس وحيد الجنس والنوع من فصيلة 
الخلديّات قوته الجذور النباتيّة. 

خلد الماء 2101-5 - #عكملا 
حيوان أسترالي وحيد الجنس والنوع يبييض 
ويُرضع . وحيد المسلك له منقار شبيه بمنقار 
البط ومجذافان متحرّكان فى يديه. 

الخلديات سمتلن ملددة 
فصيلة حيوانات ليونة قاضمة من مرتبة 
قرقدئيات الشوزب ورتبة القواضم تعيش 
تحت سطح التربة قوتها جميع الأعضاء 
النباتيّة التى تعترض أنفاقها. 

الخلنج , جع لاتتمع 1 
جنس نباتات برَيّة وزراعيّة من فصيلة 
الخلنجيّات مهدها إفريقيا الجنوبيّة جميعها 
معمّرة دائمة الخضار وأوراقها هدبيّة الشكل 


الخلئحجيّات عمععمعلمع 
قصيلة ناتيّة من ذوات الفلقنين الوحيدات 
القعالة أنواعها وأجناسها كثيرة العدد معظمها 
ري ويعضها زراعيّ صناعي رقي 

خماسيّة الأسدية :12102 كتجعم 
جنس نباتات بجلية معمرة من فصيلة 
الختازيريات مهدها أمريكا الشماليّة أزهارها 


خماسيّة الأسدية جميلة الألوان الزاهية 
المختلفة . 
الخمانيّات 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين وحيدات 
التويجات تشمل عدّة أجناس منها البيلسان 
تكسن الجن 
الخنازير يات 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين أجناسها 
وأنواعها عديدة معظمها جنبات وأعشاب 
ل 
الخنازيرية 
جنس نباتات عشبية وجنبيّة من فصيلة 
الخنازيريّات معظمها بِرَيّةَ وبعضها تزييني 
جميعها سبروتيّة كريهة الرائحة. 
الخنثى 


عنخ 18 110101طلم»6 


لالخالا 5610711 


51007 


01112 فال 111 
الخنثى من النبات ما كانت زهرته تحوي 
أعضاء التذكير وأعضاء التأنيث أي الأسدية 
والمدقة والخنتى من الحيوان ما كان يحمل 
فى أن واحد أعضاء التناسل الذكرية 
والأنثوية . 
خنزير الأرض 

أبواظلاف وهو جنس حيوانات إفريقية لبونة 
من الناملات ورتبة الدرد. قوته الأرض 
والنمل يلتقطها بلسانه الطويل. 
تير لسر 
التخس. وهو جنس حيوانات لبونة من رتبة 
الحيتان وفصيلة الدلفينيات موطنها جميع 
البحار تُصاد للجمها الما كول وشحمها 
الكثير الاستعمال وجلدها الصناعي . 


11خ/ - مهم 


ع015طهمم 


خنزير الماء معن 8 لاطمء 


حيوان لبون 'من القوارض وحيد الدع 
والنوع موطنه أمريكا الجنوبيّة ضخم الجئة 
ان الحركة يألف المناقع وضفاف الأنهار. 


قوته الأعشاب المائيّة والجذور والأرزّ والذرة 
والبطيخ . 
الخيزرائيات 
عمارة نبانات قصبية معمرة برَيّة وتزبينية 
وصناعية من فصيلة النجيليّات اجناسها 
وانواعها كثيرة العدد منبتها البلاد الحارة 


100000 


الرطاة. 

الخيلانيات 
رتبة حيوانات لبونة بحريّة الفلقتين كثيرة 
القعالات من نباتاتها المشهورة الجزر 
والكمون والكزبرة. 

الخيميات 
فصيلة نباتية من ذوات الفلقتين كثيرة 
القعالات من نباتاتها المشهورة الجزر 
والكمون والكزيرة. 
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الدانات 8خ 5015لا مهرم 
الكسالى . وهي فصيلة حيوانات شاجرة من 
رتبة الدرد. 

الدب #حع8 


جنس حيوانات من الندييّات اللواحم وفصيلة 


>44 


شا 


الدّببّات أتواعه عديدة جميعها كبيرة او 
متوسّطة القدٌ. 
الدت الأبيض ماق حامم 
نوع من الدّبٍ موطله البلاد الفطبيّة المجلّدة 
صوفه ككيف ثوبه إلى البياض الفضي يجيد 
الباحة والغوص. قوئه الفقمة والفظ 
والحينان الصغيرة واللمون والأعشات 
والحزاز. 


الذت الأسمر لمعم لمم 


أشهر أنواع الدببة وأكثرها ضروباً وأوسعها 
انتشارا. موطنئه أحراج البلاد الأوروبية 
والأسيوية وجبالها. قوته الأعشاب والجذور 
والثمار والعسل واللحوم. يتعدى على الغلم 
والماعز والبقر والحنازير الداجنة والوحشيّة . 
الدسّالأشمط 000 
وطن أمريكا الشمالية . قوته الشمار والحبوب 
كل ما استطاع إليه م من أنواع 
الحيران . 
الدت الكسلان 0ه 
' نوع من الدببة موطنه الهند وسرنديب يألف 
المناقع وضفاف الأنهار والأدغال الرطبة قوته 
الثمار والحشرات والعسل . 
الدُباسي 
جنس طير من فصيلة الحماميّات أنواعه قليلة 
جميعها كبيرة القدّ مستطيلة الذنب عارية 
الأرساغ الغليظة طوبلة الأصابع والأظافر 
ثوبها أدبس اللون. أشهر أنواعه الدبسيّ 


المتوج 5 


كف 0010 


0 


الدُبال 


ااا 
را حضا من تجلل العراة 
النباتيّة والحيوانية وتشكل الجزء العضويىٌ 
من التربة. 


لهذ 


نوع من الدببة كبيرة الجئة شرس الأخلاق أ 


الدبسي المتوج 
طائر من الدباسي وفصيلة الحماميّات يألف 
الغابات والأحراج . يعيش أسيرابا صغيرة 
ويجوب البلاد في طلب المصيف والمشتى . 
قونه الحبوب والثمار الناضجة والساقطة على 


الحضيض . 


:)| نا ن] اقيم 


0 


الدبق خاحل»ام 


جنس أشجار وشجيرات برَيّةَ من فصيلة 
الختحتات ثعارها تورية ستفمل فى 
اال ون جسو ف را 
نجاجة الأرض ” 


110010061 
طائر من دجاج الأرض منقاره جالس مستطيل 
فوته الحشرات والديدان. 


الدجاجيّات تحعع مل امن 


رتبة من الطير تتميّز بجثثها الربعة وصغر 
رؤوسها فصائلها تسع: التذرجيّات 
والجوتيّات والحبشيّات والشقبانيات 
والطيهوجيّات والعرناسيّات والغرغرئات 
والنغبوقيات والهذابيّات. 
الدخلة ع ما 
جنس طير من العصافير وفصيلة الدحليات 
أنواعه عديدة معظمها غريد يأوي إلى 
الأدغال والغابات والحدائق . قوته الحشرات 
والهوامٌ وبعض الثمار الناضجة , 
الدخليّات عاخطااالاة قرع انرما 
جنس طير من رتبة الجوائم المشرومات 
المناقير معظم طيورها نافعة صدّاحة تألف 
الغابات والادغال. قوتها الحشرات 
والحبوب . 
الدّخن دولك 
جنس نبانات عشبية حوليّة من فصيلة 
النجيليات أنواعه عديدة منها البرّية والزراعيّة 
الاقتصاديّة والتزيينية. 
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الذَّرَة اذ الخنتيامط 
نيات عشبي حولي زراعى . 

الدّنيان ْ 55 لااعمع 
حس نانات عننة معفرة. 
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اتكتفظا 


الراتل 


جنس حيوانات رامسة بطيئة الحركة من 
الدرغريات مسرحها من الغروب إلى 


الفجر. قوتها العسل والمار والجرزان 
والحيّات والعصافير والدوي ا 


وجذور بعض الأشجار 


الراتنج والراتينج جومم 


الراتون والراكون 3800م 


|5- زمه ”- رع 0 الت أ ١‏ 
مادة نادسة صمعية لإاجة تنضحها دع 
1 5 6 5 5 
10-7 بكي 7 1 2 1 
النباتات لا سيما الصنوبريات والبطمنات. 
110 ال 2" 
جنس حيوانات لبونه من فصيله الرائونيات 

5 لج حرط - رأنوني 

7 

].ء | ل5 8-6-0 ا 1 
موطتها الللاد الأفريكية تشيه الذتب والع د 
ا : 0 -- بللا 


أصوافها لمدة قصيرة منه توعان الراتون 
مضب 9 َ - 51 


الراتون الغاسل خم مام 
نو ع م الراتون يالف شطوط الحيرات 
ل نا رو 
والأد دعت 0 0 الماء على 
نهار ن الفى: انحر بوقئ و 
الأشجار لا ياكا إلا بعد غسله بالماء 
كونه الثمار والحوس والثمار والحذور والطير 


الراهوب :51117 ع005] 


الرباج 


ألرت 


تون المنعى معاقع - لفك _حمنا0م 


0 1 ى 1 رت 
٠‏ ال اتون موطنه أمريكا الجئونية فوية 
ن زابوت سه رد موا 0و 


التمار والجذور لكنه يرغس فى بعض أنواع 
ل إرة لجسد وله لويس و : ف 


حنسر فطور مجهرية طفيلية من الراهوبيات 
ورتبة الدعاميات انواعه عديدة يصيب بعص 
2 0 07 1 ًَ 
الثساتات ويلحى بها أضرارا حجمه. 
اسك 
0 | 3 نَ له الك نادئارة 
حسم حيوانات لا حمه من فصيله ال باديات 
مو ف 5 ل 2 جم 


1 
الشرق الأوسط . 


موطئها إفريقيا وأوروبا و 
تألف الجبال والبراري وتسرح في الليل. 
: براريٍ رح في الليل 


قوتها القواضم والعصافير والدويبّات 


001 
والحشرات. 
+801 ةللا 


الخئزير الوحشى انواغه عديدة موطنها العالم 


لهذ 


0-١ 


القديم 
رجل الذئب 
جئس نباتات عشبية. برية طبيّةَ معمرة من 
فصلية الخدريات انواعه عديدة جميعها من 
نباتات المناطق الحارّة والمعتدلة ترغب في 
المواقع الرطبة يستخرج منها مسحوق ناعم 


اخ 0115 


خفيف اصفر اللون سريع الاشتعال يستعمل 
في تركيب بعض العقافير. 
الرحيق 00 


عصارة سكريّة لزجة مختلفة التركيب تفرزها 
غدد خاصّة في الزهر فيجرسها النحل. 

الرخ ا 
طائر عجيب عظيم القدّ كان في جزائر الهند 
وانقرض وقد عثر على بعض بيوضه في 
مدغشقر ويراوج طول البيضة من "١‏ الى 7 
0 

الرخويّات 
شعبة جيوانات تشمل ذوات الصدفتين 
والمعديّات والرأسيّات. 

رعي الحمام الام 
جنس لباتات بِرَّيةَ وتزبيثيّة من فصيلة 
الساجيّات أزهارها صغيرة القدّ عديدة 
الالوان عطرية العرف. 

الرفراف كلوجر 
جنس طير من الفرليّات يكثر وجوده في 
المناطق الحارة والمعتدلة. قوته الأسماك 
الصغيرة والضفادع والقشريّات والحشرات 
وأحفها الجنادب والجراد. 

الرفيلزيّات 0 
فصيلة نباتيّة من ثنائيّات الفلقة عديمات 
القعالات منخفضات المبيض . أجناسها 
وأنواعها قليلة جميعها اعشاب استوائيّة 


0155م 


الرفليزية 
جنس نباتات عشبيّة طفيليّة من فصيلة 
الرفليزيّات أنواعها ثلاثة أزهارها لحميّة كبيرة 
القدّ قطرها نحو متر. وزنها نحو“ كلغ. 
قرصها أحمر قرميديٌ تفوح منه رائحة 
كريهة . 

الرَّقّ انالك 
07 لحف 0 لصيلةالريَاتَ أنواعه 
عديدة جميعها مفترسة كبيرة القدّ تعيش في 
المياه العذبة وعلى ضفاف الأنهار. 

الرقيّات 
أجهزة نبانيّة أله فطريّة أو جرثوميّة تعيش 
على العضويّات البالية. 

الرنقوتيات 

فصيلة طير من الرواكض أجناسها وأنواعها 

عديدة مهدها أمريكا الجنوبية صغيرة القدّ 
مستطيلة قصيرة القوائم. قوتها الحبوب 
والثمار والاعشاب والحشرات. 


اا نمم 


50115 


14خ 


الرهو لم0 

الكركيّ وهو جنس طيور من فصيلة 

الكركيّات ورتبة طوال الساق. 

الروامس 15 11110 الم 
الطبور التي تسرح في الليل. 

الر وتاباغا إتالاة 
ضرب من الملفوف اللفتي تستعمل جذوره 
علفا للحيوانات. 

الروحاء حالم 
جنس طير من فصيلة النعاميّات أنواعه ثلاثة 
موطنها أمريكا الجنوبيّة تتمبّز بعدم قدرتها 
على الطيران. 

الرؤيس احلا لاطي 
لو علم النبات: شكل من 0 الإزهار 
السنبلي المستجمع يمتد فيه رأس المحور 


الاصلّي حاملاً زهيرات لاطئة. 
رئة البحر 

نوع من المدوس يكثر في البحر الأحمر 

والبحر المتوسّط يألف جرف الشواطىء . 
الرئيسات تاحلمم 

7 علم الحيوان: رتبة من اللبونات تشمل 
البشريات والقرديات 


"لال 


ئلاث 2 


ع 


١ 
جل مر د‎ 


2د د 
00 
0 

00 ا 
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7 
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00 
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الزاغ ا 
طائر هن الغربان متوشط الجثة ثوبه إلى 
السواد الأسفع الببفسجيّ المواج موطله 
الشرق الأوسط وأوروبا وإفريقيا الشماليّة 
كثير الأذى قوته الديدان والحشرات 
والحبوب والبذار الناتش والثمار. 

الران ل" ان ]ثانا 

جنس أشجار وشجيرات برَية. خرجية من 

فصيلة السومليّات, أخشابه صلبة قوية مرلة 

صناعيّة شائعة الاستعمال أنواعه نحو ١١‏ 

511111 


الزبابيات 


الزبابة 


جنس حيوانات صغيرة القدّ من 


الحاشرات تحمل في خوصها بمستوى 

قوائمها الخلفيّة غددا مسكيّة فوّاحة الرائحة. 
ار بابيّات 
فصيلة حيوانيّة من رتبة الحشريّات موطنها 
العالم القديم , أجسامها صغيرة القَدٌ تشبه 
الفأر والجرذان. تالف الجبال والهضات 
والسهول والفيافي. قوتها الحشرات على 
اختلاف انواعها والعصافير والأسماك, 

تخا 611/11 

جنس حيوان من فصيلة الزباديّات يالف 
الجبال والأدغال والفيافي . قوته بما يستطيع 
اقتناصه من الحيوان والطير. 
الرْباديات 

فصيلة حيوانات لاحمة مفترسة موطنها 

المناطق الحارّة فى العالم القديم تتميز 

بغددها الدهئيّة الني تفرز دهن الزباد 

المسكي 
الزبائة ش 


اا 51111 5011141 


الر بادة 


21 !!!| اناالا 


لا 1خ 151 /1ةامزاا 
فارة الحصاد وهي أصغر أنواع الجرذان 
وارشقها تتسلّق الاشجار والجدران وتعوم فى 


الماء. تألف المراعى والحقول المزدرعة 
والمقاصب والبيادر. قوتها الموادذ النبائيّة 
والعضوية, 

الرْحَافات ناما 


الخسرانات الى تدث زعحفا كالتعابين 

والتماسيح والمظاء والسلاخف 
الزرافة لمان 
حيوان لبون مجتثر من ذوات الظطلف وفصيلة 
الزرافيّات الخالية من الجهاز الصوئيٌ وهى 
وحيدة الجنس والنوع قصيرة الرجلين طويلة 
اليدين والعنق موطنها فيافي إفريقيا وأدغالها 
قوتها العشب وورق بعض الأاشجار. 


0-6 


الوررور لم51 
جنس طير من فصيلة الزرزوريّات تعيش 
جماعات. قوتها الحشرات والثمار. 

الوّرَرْوَريَات هط الل 511 
فصيلة طير من رتبة الجواثم أجناسها وأنواعها 
عديدة أجنحتها مستطيلة منافيرها مخروطيّة 
الشكل دقيقة الطرف. 

الزريات لامل 
جنس طير من فصيلة الغرابيات ورتبة 
الجوائم يقبس الأصوات كالببغاء. قوته 
جميع أنواع الحشرات الكبيرة والفأر والعظاء 
والعصافير والبلوظط والحبوب والثمار. 

الزعرور 
جنس اشجار وشجيرات بريّة وزراعيّة من 
فصيلة الورديّات أنواعه عديدة بعضها كثير 
الوجود في حوض البحر المتوسط تتميز 
بشوكها وصلابة أخشابها. 

زعنفيّات الأقدام 


111013الملم 


خاطعم 1 لزلحام 
رتبة حيوانات لبونة سامكة قازبة ألفن حياة 
البرّ والبحر أجناسها وأنواعها عديدة تجتمع 
إل فصل المْطَيَات وَالْمْفَميّات: 

02101515 
جئس حيوانات قاضمة من فصيلة 
القرقدنيات وبرها لبد الزغب الناعم القصير. 


05م 


الرُغبة 


الزغدة 
جس نباتات: عشبيّة .من فصيلة الربيعيّات 
أنواعه كثيرة العدد منها الحوليّة والمحوّلة 
والمعمّرة. جميعها نجمية اوراقها قرصيّة 
الانتشاب. 

الزقّ 5ناعك5م 

٠‏ خلية نباي تتحوّل إلى كيس صغير ينشا فيه 
بوغ الفطور الزقيّة. 


>14 


الزقزاق 
جنس طير من فصيلة الزقزاقيّات أنواعه 
عديدة صغيرة أو متوسّطة القدّ جميعها من 
القواطع . قوتها الحشرات والديدان على 
أنواعها . 

زتزاق الرمل المطوق 
نوع من الزقزاق كبير الجثة يتميّز بطوقه 
المستعرض الأسود. سربه كبير العدد يألف 
الكثبان الرمليّة ومصبات الأنهار. 

الزقزاق الشامئّ 
نوع من الزقزاق ثوبه إلى السواد اللامع تعلوه 
زرقة وخضرة. يألف المناقع وضفاف 
الأنهار. وهومن القواطع التي تجوب الشرق 
وأوروبا وإفريقيا. 

الزقزاقيٌات 
فصيلة طير من رتبة طوال الساق أجناسها 
وأنواعها عديدة تتميّز بسرعة عدوها على 
الأرض. 

الرّقة !]للم 
جنس طيور مائيّة من كفيّات القدذم طويلات 
الريش أنواعه قليلة موطنها بعض أنهار 
وبحيرات المناطق الحارة. 

الزقيّات 


01/121 1م 


01٠/8‏ ام معن للم 


26م ] 


عخط 1ل[ طفع مره 


2115 لاالاناع 1155 5011م 
رتبة الفطور الزقية تتميّز باختلاف مشراتها 
وانفصال مشيجها وتشعبه وانسياقه الونمىّ . 

الزلم لخم 1 

الدمان. وهو جنس حيوانات قاضمة لبونة من 

فصيلة الدمانيات تألف الجبال الصخريّة فى 

المناطق الحارّة وبرها ناعم وقصير. ١‏ 

020006141 

طائر من الغربان ربع الجتّة ثوبه أسود اللون 

أخضر المواج يعيش اران كثيرة العدد قوته 

الديدان والحشرات والحبوب والثمار. 


الزمت 


3-3 لتيكييلثا 0 


2 
0 هيلذا م 53 كرأ 50 
ز ‏ ا 
أى ل للمنتح اس برل متت و22 
0 
لج 
ليدومل 


اح 1 2 


ندل 


الساج عل علمع1 
جنس أشجار حرجيّة من فصيلة الساجيّات 
لاني 10 الساذية تستكمل جامة ف 
صناعة السفن. 
الساجيّات 
فصيلة نباتيّة ,من 'ذوات الفلقتين وحيدات 
القعالة أجناسها وأنواعها كثيرة العدد أشهر 
أنواعها الساج ورعي الحمام والإرئد. 
اعد 8خ 11 للا 
جنس طير من فصيلة السبديات جميعها من 
الروامس القواطع قوتها الحشرات على 
أنواعها . 
سحام الزرع 
فطر مجهري يصيب 
وأخصها الزرع فيعطب العصف والسنابل 
ويلحق الضرر بالمحصول. 
السحلب 


تممعع ملاع قاع /ا 


همعن 018 :1051 1م51 


أكثر النباتات النجيليّة 


061 
ع ايضاً قاتل أخيه وهو جنس أعشاب 
ونه 0 من فصيلة السحلبيات 


- : قا عض ألواعه مادة نشويّة 
تستخرج من عساقل + ن أنو 8 


تطبخ كل 
السحلبيّات 
فصيلة نباتية من وحيدات الفلقة منبتها 
الأقاليم الحارّة. أنواعها 05.٠٠‏ جميعها 
ثنائية العساقل قرصيّة الساق. أزهارها عديدة 
الأشكال الجميلة والألوان المتباينة الزاهية . 
العلل اك 
العضو الذكر في الزهرة. وهي مركبة من 
حامل يدعى الخيط ينتهي 0 العلوي 
بجزء منتفخ يدعى المثبر أو المتك يتكون 
عادة من فصّين مستطيلين يفرزان جدارات 
الطلع ويحضنانها. 
السُّذابيَاتَ 
فصيلة ثباتيّة من ذوات الفلقتين مستقلات 
القعالات مرتفعات المبيض. جميعها من 
نباتات الأقاليم الحارة والمعتدلة. فيها 
الأشجار والشجيرات والأعشاب. ثمارها 
بزور بسيطة . 
السراء 


تفع ع خط التزع 08 


السداة 


00 لقنا 


60606007 
بيض السمك والجراد والذباب ونحوها. 
ارم كحم 
صف من مستورات الزهر الوعائية يشمل 
السراخس والختشار وكزبرة البثر وغيرها. 
وهى ذوات الجذور الحقيقية. 
السّرعوب 


جنس حيوانات مفترسة من فصيلة 


الأاكمع اا 


السرعوبيّات رج في الليل والنهار. تعدو 
على الأرض وتتسلق الأشجار وتعوم وتغطس 
قوتها الفأر والجراذين والطيور 


عر 


فى الماء. 
الداجنة والعصافير والوزغ والحشرات 
الشّرعوفة 
حشرة مفترسة من فصيلة السرعوفيات غريبة 
الشكل والأطوار ثوبها أخضر اللون ٠‏ 


لم 


د 


السلحفاة 

1016151 
جنس سلاحف من فصيلة السلحفيّات أنواعه 
عديدة منتشرة في جميع البلاد الحارة 
2 المسرج خاضلة ذبلها متوسشط 
الاحديداب تعلوه قتر قرنيّة مربعة الشكل أو 
مستطيلة تألف المراعي والسهول. تقضي 
بياتها الشتوي الذي يدوم نحو ؛ أشهر في 

حجر قليل الغور تحفره في التربة. 
السلسفيل 

لالااكامة5 
جنس نباتات عشييّة من فصيلة المركبات 
منها نوع سللسفيل المرج الملقب بلحية 
ار بزورها دقيقة يعلوها حسك ريشي . 
السلكيّات 1025 مارعم 
طبقة الديدان السلكيّة من شعبة الخيطيّات 
تشمل العديد من الفصائل والأجناس 

والأنواع منها الصفر والهداب وغيرهما. 
السلوس كالحخام - ععنن ررم 
جنس نباتات معمّرة من فصيلة السلوسيّات 
في طرف أوراقها جراب فيه رحيق سكري 
لزج تفرزه غدد خاضة لاجتذاب الحشرات. 
فإذا ما دخلته الحشرة غرقت وتحوّلت إلى 


غذاء يمتضة البات 3 


الليكا ج5111 
في الكيمياء: ثاني أكسيد السليكون . 
لشم 1ت 


منفذ طبيعيّ أي ثقب دقيق موجود بين 
الخلايا الأدميّة في ورق النبات وسوقه. 
السماري ا اادلاامن 
طائر مائيٌ وحيد الجنس والنوع من فصيلة 
البطيّات وهو من القواطع يجوب الشرق 
وأوروبا. يألف البحيرات والمناقع. قوته 


تلطه 


الاعشاب المنقعيّة والحشرات والديدان 
والأسماك , 

السمامة 11 لاق 
جئس طير من فصيلة السماميّات أنواعه 
عديدة جميعها من القراطع . وهي من الطيور 
النافعة تقضي على الذباب والهوام والبعوض 
وبعض الحشرات الأخرى تتميّز بجيوبها 
الشدقيّة الكائئة تحت السنتها. 

السمة خاحه 511 
في علم النبات: الجزء الاعلى من مدقّة 


الزهره وهو الذي يكبل الوليع ٠‏ زهي في 
الحشرات المفصليّة فويهة تنفسيّة سطحيّة 
مباشرة الإتصال بالأنبوب ال 
السمع 06 06 انان 
حيوان مفترس وحيد الجنس والنوع من 
فصيلة الكلييّات قريب الشبه من الكلب 
والذئب والضبع موطنه البلاد الإفريقية يعيش 


جماعات . 

السمك الرئوي 3151لا 
تملك تفن براسسطة مثانة هوائيّة 
وبالخياشيم أيضاً. 

السمنة 111 


نس ظير امن |الشحروريَات أنواعه عديدة 
معظمها من القواطع. ققوتها الحشسرات 
الثعاك 

السَمئنة المطربة 1805115 .0511ا11 . نلز0ة 
طائر من القواطع يجوب الشرق وأوروبًا 
وإفريقيًا الشرقية والشماليّة. وهو من الطيور 
الغرّيدة التي تتقبّل الالحان وتردّدها. 

سمتندل الماء امم 
جنس دويبات زخافة قازبة من السمندليّات 
قوتها الديدان والهوام والبلاعيط. تألف 
المناقع وتعيش فيها حتىّ فصل الشتاء. 


السهب 11> 
الفلاة الواسعة . 
السوس ل01ناواا 


جنس. ثبانات معمرة من فصيلة القرنيّات 
الله جلورها جلمورية مدّاده اضصطوائة 
الشكل لبها أصفر سكري الطعم. مسحوقه 
شائع الاستعمال الطبيّ منه شراب عرق 
السوس المستحبٌ. 
السوسن 11 
جنس نباتات بريّة وزراعية من فصيلة 
السوسنيات أنواعه نحو ٠٠١‏ معظمها 
جذموريّة. أزهارها كبيرة القدّ ثلاثيّة الانقسام 
الأطراف بيئما الداخلية منتصبة. 
السوسنيات 
فصيلة نباتيّة من وحيدات الفلقة أجناسها 
وأنواعها كثيرة العدد أشهرها السوسن 
والدلبوث والزعفران. 
السوطيات 
شعبة حيوانات دئيا من صف النقيعيّات . 
السولع 


جنس نباتات لحميّة معمرة من فصيلة 


عاشععفخط81 1 


شلاعان خا 


1016م 


الزنبقيّات أنواعه عديدة بعضه عادم الساق. 
أوراقها لحميّة مستطيلة النصل يستخرج من 
أوارق بعض أنواعه عصارة طبَيّة مرّة الطعم . 
السويداء 
جرع م05ل(ع 
مادّة في البزرة يتغذّى منها الجنين وتكون 
تدويةاأو دهلية ]و أحية . 
السير يوس ١‏ 
جنس نباتات بِرَيّةَ وتزييئية من 
الشوليّات أنواعه زهاء ٠٠٠١‏ نوع أعظمها من 
نباتات المناطق الحارّة الأمريكية . 


0اخناكمةة 


الصّاريئات 


السيكاس الياباني 
شجرة تزييئية جميلة الشكل . مهدها اليابان؛ 
من فصيلة السيكاسيات جذعها غليظ الشكا 
عر رانك اناسنا جزلا 7 
الى ٠٠١‏ سم. 
السيكاسيات 
فصيلة نباتيّة من عريانات البزور أجناسها 


الجطع] ماكلعر5ة 


تخا طاخم 0 


وأنواعها عديدة أشهرها السيكاس. 


السيكلوب 


عملاق فى الأساطير اليونانية ذو عين واحدة 


000085 


ف وسط الجبين . 
السيكويا 
شجرة سبروتيّة تعلو نحو ١١١‏ مترا ساقها 


خشابها قليلة الصلابة 


0 0 
0 حم أ 


0 للك 


القوة قليلة الاستعمال الصناعي . 
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و 


حت ل مر 
م 
ا 


0 


ل 
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ل 2 0 
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الشاهير 
ارمع امع عاللاوع اعم 


طائر مُنَ فصيلة الصقريات عروقة عديدة 
منتشرة 0 معظم الأقطار الآسيويئة 
والأوربية . 


ا 


الشابل صخلنا؟ اام 
جنس أسماك كبيرة القدّ من فصيلة 
الصابوغيّات أنواعه قليلة العدد موطنها بحار 
البلاد المعتدلة الحرارة. 


شاملات الكفٌ 5م1011 
رتيبة طيور من كفيات القدم في فيها البجع 
والقاق وغيرهما. 


شائكات الزعانف 
رتبة من الأسماك العظميّة فصائلها وأنواعها 
كثيرة العدد معظمها بحريّ وأكثرها نهريّ . 
: أشهرها البوري والتنْ والقاروس والمرجان. 
الشيث غلاط 
نبات عشبيّ معمّر من فصيلة الخيميّات 
قريب الشكل من الشمار وقد يستعمل في 
التوابل . 
الشبتم لالاممككى 
حنج طومن التسميّات قريب الشيه من 
النعام إلا أنه أصغر قدا زاقصر عنقا وساقاً. 
الشبّوط معي 
جنس أسماك مأكلولة من فصيلة الشبوطيّات 
أنواعه عديدة معظمها من أسماك المياه 
العذبة. 
الشبوطيّات عهم العم لك 
فصيلة أسماك من رتبة مفتوحات آلمثانة 
تشمل عدّة أجناس أشهرها الشبوط والبىّ . 
شحرة المعبد مانن 
شجرة ضخمة دائحة وحيدة الجنس والنوع 
ف انقالة الظلفد ريات > لمارها الزرية 
صفراء اللون دهنية اللبّ مأكلولة أخشابها 
صناعية بيضاء اللون. 
الشديم 5ناعا لالجا وناعع كم 
قرد المغرب وهو قرد وحيد الجنس والنوع 
من فصيلة الهجرسيّات موطنه بلاد المغرب 


10711211 لمعم 


سك على الأشجار وبين الصحور. 'قرته 
الأعشاب والجذور والثمار. 

الشرشور لاطا 
البرقش وهو جنس عصافير من الجوائم 
المخروطيّات المناقير أنواعه عديدة تشبه 
الدوري لكنها أكبر يا وهي من 
القواطع تألف الغابات والحدائق والبراري . 
قوتها البزور البرية وبيعض الحشرات 
والهوام . 

الشرنوغ 01م مم1 
صعكر الضفادع وقد يُطلق سس على 
الضفادع في دورها البلعوطي السابق لكمال 
دورها النهائي . 

الشره المع 01لا 
حيوان وحيد الجنس والنوع من السرعوبيات 
اللواحم. موطنه البلاد الشماليّة الأسوية 
والأمريكية . 

الشرونة 10ععلرع5 
جنس نباتات حولية ومعمرّة من فصيلة 
المركبات أنواعه عديدة منتشرة في جميع 
0 الكل مخطنها يري وبعضها 
رن 4ها الاعنكات والجنات 
المحرات المتباينة الأشكال والألوان. 

الشعاعيّات خلعخاه1اصفع 


رتبة حيوانات بحريّة وحيدة الخلية مشعة 


الأطراف . 

الشفر ه “انالا 0 م1] 
حرف الفرج من ناحيته الخارجية :وهما 
شفران. 

الشفنين لاحم 


جنس أسماك بحريّة غضروفيّة من فصيلة 
الشفنينيّات البحريّة كبيرة القدّ مفلطحة 
لحومها مأكولة. 


الشمواة 
ممه 

حيوان .من الظباء المجترّة وحيد. الجنس 
والنوع يتميّز بقرنيه المجوّفين الأعقفين 
موطنه جبال أوروبا وآسيا الصغرى. 

الشنجار 
جنس نباتات بريّة وتزيينيّة من فصيلة 
الحمحميّات أزهارها خمليّة التويجات 
مختلفة الألوان. 

الشهّرمان 
جنس طير من فصيلة البطيّات أنواعه قليلة 
العدد جميعها من القواطع . تألف البحيرات 
والشطوط البحرية عند مصبات الأنهر. قوتها 
الأعشاب المائية والقشريات وبعض 
الأسماك الصغيرة . 

شوك الجمال 
نبات عشبيّ بِرَيّ من فصيلة المركبات يكثر 
فى الحقول المزدرعة وعلى الطرقات يعتبر 
من النباتات الضارّة خاصّة بالزرع. 

الشوكران 
نبات عشبي بِرَيَ محول من فصيلة 
الحا ع من النباتات الطبيّة يستخرج 
من عصارته مادّة الشوكرين التي تدخل في 
عدّة تراكيب ومستحضرات نافعة . 

شوكيّات الجلد 


1ع المع 01 


كلف 01 11ر5 


51511 


111106: 


ذخذ1اخ 1 1011 خ0111ع 
شعبة من الجيوانات البحريّة تشمل 
النجميّات وقنافذ البحر وقثائيات البحر. 
الشيلك 
زات عليه رديه رحافة عن نقدلة 
الرردنات كمارها تمرلية للذينة اللطكم 
وتسمّى أيضاً فراولة . 


الشيلم 


1ك 


علا 60111101 


نبات عشبي حولي زراعيٌ من فصيلة 


© النجيليات حبّه قريب الشبه من القمح. 
الشيهم عاجاع ناعيزمم 
جنس حيوانات لبونة قاضمة من فصيلة 
الشيهميات جميعها غليظة الأجسام أظافرها 
مقوسة حادة هلبها كثيف التجمع يتخلله 

درك كالما 

الشيهميات 

عخطاء 11518 
فصيلة حيوانات لبونة قاضمة من مرتبة 
شيهميات الشكل ورتبة القواضم يعلو جلدها 
هلب دقيق وشوك كالمسال متباين الغلظ 


والطول. 
ا ١‏ 
00 
0 


ذكا 
وك كدودر 
0 


ا 


2] 


هص 


الصبار ونالعىء 
جنس نباتات لحمية من فصيلة الصباريات 
يتميّز بسوقه وفروعه المركبة من عدّة ألواح 
متتابعة ومتشعبة. ثماره حلوة كثيرة العجم . 
صبار الهند 
نبات سبروتيٌ شائع الاستعمال ألواحه 
الحوليّة بيضيّة الشكل ثماره كثمار الصبير 


سكرّية الطعم. 


لاخعم- لاع 81م 


الصبّاريات 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين مستقلة 
القعالات منخفضة المبيض . مهذها البلاد 
الحارّة. أجناسها ١7‏ تشمل زهاء ٠٠٠١‏ 
نوع. 

الصبرة 


عاهع 6846186 


1ق 
جنس نباتات لحمية برَيّة وتزيينية من فصيلة 
الصبّاريّات أنواعه عديدة مهدها البلاد الحارة 
معظمها صغير القدّ شائك النصل. 
الصبّيدج ( السبيدج ) 
الحبار. وهو جنس حيوانات بحرية من 
الرخويّات الرأسيات الأرجل المزدوجات 
الخياشيم منتشرة في جميع بحار العالم. 
يألف الشطوط الصخرية وإذا شعر بخطر 
قذّف بائل أسود يعكر الماء حوله ويمكنه 
من الهرب. 


5010 


عحفع 1 10111]طع 1 
فصيلة من البكتيريات تتميّز بشكلها 
الأسطواتيٌ المستطيل علاقاتها بالاقتصاد 
الزراعيّ لا تتجاوز بعض الأضرار التافهة . 

الصدفة ١‏ لاع ارك 01 
غطاء عضوي ثلاثىّ الطبقات صلب المادة 
يغلف أجسام بعض الرخويّات, مادّته مركبة 
من كربونات الكلسيوم . 

صرار الليل 


الجَدَجّد وهو جنس حشرات من فصيلة 


©8111 


الجدجديات ذكورها مجهزة بعدّة صرصارية 
تستعملها في الليل والنهار. وهو من 
الحشرات التى تعيش على المواد العضويّة 
والنباتية . 1 
الصَرّد 511811 
جنس طير من الجوائثم المشرومات المناقير 
أجناسها وأنواعها عديدة تتميّز يغلاظة 


مناقيرها القويّة . قوتها الحشرات والدويبات 
والعصافير. 
الصعقرريات 
فصيلة فطور مجهريّة من رتبة الزوغيّات تتميز 
بكنائدها المجموعة المحصورة ضمن بوقة 
الصعوة 
جنس طير من فصيلة الدخليّات وهو عصفور 
صغير يألف الأدغال والأحراج والسياجات . 
قوته الحشرات والهوام . 
الصفاريّة اماع08 
جنسن طير من التبشريّات أنواعه 74 جميعها 
من القواطع موطنها العالم أثوابها إلى الصفرة 
المذهبة أجنحتها وأذنابها سود. قوتها 
الحشرات والثمار. 
الصفصاف 


عاخعا خا 611111 


ج11 


111-013/لا 
جنس أشجار وشجيرات وجنبات حرجيّة 
وتزيينيّة من فصيلة الصفصافيّات. أنواعه 
٠‏ منتشرة في جميع الأصقاع. جميع 
أنواعه ترغب في الأرض الرطبة. قضبانها 
تستعمل في 0 السلال. 
الصَفصانيّات عفععم لاذه 
فصيلة نباتية من ذوات الفلقتين التي منها نحو 
11 عا سن شر الضفطات” 
الصقر لامع اع 
جنس طير من عمارة الصقور وفصيلة 
الصقريّات أنواعه منتشرة في جميع أصقاع 
العالم . 
الصقريّات 
فصيلة طير تنتمي إلى فئة كواسر النهار تشمل 
ا ونوع تعيش أفراداً أو أزواجاً 
لا تجمعها إلا فطرة الانضمام إلى الرحيل في 
الأنواع القواطع : 


عخط11 601 امع 


5025م 


الصُقلات 
جنس نباتات برية وتزيينية من فصيلة 
الصقلابيّات أنواعه عديدة جميعها جنبات 
وبجلات وأعشاب متقابلة الأوراق الكاملة. 
الصّقلابيَات عخعع دص مام ع اعكقم 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين تشمل 
الصقلاب والبلح والعشر والشقدة والمدّيد 
وغيرها. 
الصّل خع8 60 
جنس حيّات خبيثة من أماميّات الأخاديد 
أنواعه المعروفة عشرة سبعة منها إفريقية 
وثلاثة أسيوية . 
الصلصال لاخا© 
صك طيك ترركت من متلكات الالرى رم 
يتميز 0 لزوجته عند البل وبتماسكه 


وصلابة ذرّاته. 

الصليبيّات عفععم عنام 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين مستقلة 
القعالات. أجناسها وأنواعها كثيرة العدد. 


معظمها عشبي. وهي تشمل الكثير من 
النباتات البقليّة المشهورة بخواصّها المضادة 
لد كال اقرف والدرذل والفكل ولراك 
والقرّة والجرجير. 

صناء الصليبيّات 

كمع اناهن ع0 الاعط 111 101111 

وصم فطريّ يصيب سوق نباتات الفصيلة 
الصليبيّة ولا سيّما اللفت والكرنب 
والملفوف وفروعها وأوراقها وأزهارها سببه 
للد مجهري من ,الملا 

الصٌُناجة 1 
الماموث وهو نوع من الفيلة البائدة التي 
عاصرت الإنسان في أجيال ما قبل التاريخ . 
وقد وجدت بعض اجثلها محفوظة كاملة في 


مثالج سيبيريا وغيرها من بلاد الشرق 
الصندل 
جنس نبانات معمُرة بِريّة وزراعيّة من فصيلة 
الصندليات تزرع لأخشابها الصفراء اللون 


ل 


الفاخرة الصنف. 

الصندليّات تشع خام لاجمو 
فصيلة نباتية من ذوات الفلقتين عديمة 
القعالات. نباتاتها أعشاب وجنبات 


وشجيرات معظمها يعيش طفيلياً 
الصّواح 

في علم النبات: غبار إلى الصفرة مكون من 

جدرات الطلع ينشأ في المثبر أي في الجزء 

الأعلى من السداة وذلك د 


الصيد 0558© 


عِى 


ا1اامم 


في باديات ال لزهور 


جنس عصافير من فصيلة الشرشوريات 


موطنه البلاد المعتدلة يألف الأحراج اميا 


أحا اج الصنوى العا والسرو. ف نه حت 
راج ذال بم ف رٍ * 


الصنوبر ومختلف البزور. 


ا م ل لح 0 
لجع / مر 2 
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27 م 0 2 0 
1 كن جر 
ا 
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© 


كن 


ل اا للسسة 


الضبّ كه امهنا 
حيوان من الزحافات يشبه الورّل موطنه البلاد 


ف 


الحارة. 
ملاع اا 
جنس حيوانات مفترسة من فصيلة الضبعيّات 
ورتبة اللواحم وهي من الروامس التي تسرح 
فى بالليل» 
الضبعيّات عخم لاع لات 
لقي سن ره التردم نشل 
الضبع والعسبار. 
الضُرّيس 
عصفور صغير القدّ ثوبه متداخل الألوان 
الزاهية وفيى جناحيه ريشة ذهبيّة هو الطائر 
الطنان 77 
اليفع 
جنس حيوانات بتراء قازئة من فصيلة 
العدموليّات وصفٌ الضفدعيّات. 
الضوتعيّات 
يل ات غادنة الأرجل من صف 
الضفدعيّات . 


1111110 810 


1100 


كالهلا ااعع 


3-7 لهيلذاإا 2 


كو سراح > برلل 
دا كا 
/ 2/0 


0ك 7 


عوك 


2721 
1 


--] 


الشلدنة 


الطائر الطتان 
عصفور صغير القَدٌ طوله نحو ٠١‏ سم . ثوبه 


1111110 812 


متداخل الألوان الزاهية وفي جناحيه ريشة 
ذهبيّة . قوته الذباب والهوام ورحيق الأزهار. 
طائر الفردوس 
ع5[ طفهمم 01 810 
جنس طير من فصيلة الفردوسيّات ورتبة 
الجواثم المشرومات المناقير أنواعه قليلة 
مهدها جزر المحيط الهادىء. 
طائر النو 
طائر بحري صغير طويل الجناحين يمعن في 
الطيران بعيداً عن اليابسة. ١‏ 
الطحلب 1055 
اسم شامل يطلق على مختلف النباتات 
الطحلبيّة دون تمييز رتبة أو فصيلة أو جنس . 
والطحلب من النباتات العادمة الأزهار 
والجذور الحقيقية تتلمس الغذاء بمراشف 
خيطية تثبتها في التربة وعلى الشجر 
والصخور. 
الطحلبيّات 5 زمه لامر8 
قسم من المملكة النباتيّة يتميز بخلوه من 
الجذور والأزهار أجناسه وأنواعه كثيرة 
العدد. 
الطُرسوح 
جنس طيور بحريّة من عديمات الريش 
وكفيّات القدم أجنحتها مجذافيّة الشكل 
مرشفيّة الريش قوتها الأسماك والقشريّات. 
الطرغون 
جنس طيرمن الظرغونيّات المتسلقات أنواعه 
عديدة جميعها من الحاشرات الثامرات تألف 
غابات البلاد الاستوائية . 
الطرغونيّات 
فصيلة طير من المتسلقات أجناسها وأنواعها 
عديدة تتميز باستطالة أذنابها وبجمال ألوانها 


أعل1اعم 


آلا 0لرعام 


1100011 


11000112 


الزاهية . 


اللاريم 
علخقخ اعلى10] 
فطر من الغار يقونيات موطنه فسيح الأرجاء 
يركب الجذور فيؤذيها كما يؤذي بعض 
الأشجار المثمرة والنباتات الزراعية. وهو 
من الفطور المأكولة. 
طفيلي 


5115م مم 

كل كائن يعيش على ما هو حي من حيوان 
ونبات . 

لاعلا 


جنس أشجار حرجيّة تزيينيّة من السرويّات 
وفصيلة الصنوبريّات أنواعه قليلة أشهرها 
التكسوديوم الأقرع. 
الطقسوسي 
انا 1ط 180 
وفصيلة الصنوبريّات أنواعه قليلة أشهرها 
التكسوديوم الأقرع. 
الطقسوسيّات 
عع الام 0م 
في علم النبات: سبط من ف فصيلة 
الصنوبريّات يشمل الطقسوس والطولق 
والفشغ والسميلق. 
الطلع 
للعنانامم 
عار هن البرون المجهريّة ينشأ في اذا 
وذلك في باديات الزهر من النبات. 
الطلعة 
اك 
شكل من أشكال الإزهرار مركا رمن مخور 
يحمز أزهار] لاطئة وخيلة الشق. 


الطوبين 
جنس حيوانات من اكلات الحشرات 
وفصيلة الطوبينييات موطنها العالم القديم. 
يعتبر من الحيوانات المؤذية لأنه يقضم كل 
نبات يعتري طريقه في التحرّي عن 


101 


الحشرات . 
الطوبينيّات 
عخط امام 
فصيلة حيوانات صغيرة من رتبة الحشريات 
تشمل الطوبين والطسمان. 
الطوقان المع ن101 


جنس طيور أمريكيّة مناقيرها كبيرة الحجم 
غليظة الشكل. قوتها الثمار والحشرات 
والوزغ . 
الطوقانيّات 
خط كخم الخ لل 
يلط 2 لالت اهار ااا 
عتديناة تتمعر يكير (مكافكدها العليظة 
المحدودية . 
الطولق 
ذلاع 101 
جنس أشجار حرجية من الطقسوسيات 
أشجاره متوسطة القدّ دائمة الخضار. 
الطيطوى 


121 لم5 
جنس طير من عمارة الطوطانيات وفصيلة 
دجاجيات الأرض جميعها من القواطع. 
قوتها الحشرات على جميع أنواعها 
والشراغيف والأسماك الصغيرة. 

الطين الصفحىّ 
امالك 
في الجيولوجية: صخر مشكل من صلصال 
أو طين ويتميّز بسهولة انفلاقه الى صفائح . 


زف 


الطيهه حسّات 610105 


١ 3 +‏ 2 11 01 ار 3 
ل 0 
يدان واللحشرات ' ا 0 
سم 0 0 0 0 ُ 
3 001 0 3 ا 0 22 2 
0 0 0 000 0 
10 | ا 
١ 0 0‏ 
0 ل 0 
ا 
0 6 
0 
العابل 0605 
النبات الذي تسقط أوراقه كلّ سنة والعبل هو 
ل تلك الأوراق المتنائرة الساقطة . 
ا عاريات البزور 0110015 
الظبي في عَلم النبات: أحد قسمي باديات الزهر 
اع كلم ل النبات. 
حيوان وحيد الجنس والنوع من ذوات العاكوب 000071 


الظلف المجترات المجوفات القرون. فطر مجهري يركب الشيلم وغيره من 


الباتات مظهر ه الخار رجي تزايد أسود يدخحل 

الظربان الأمريكئ مبيض الزهرة حيث يستقرٌ وينمو طفيليا 

ع5 فيحول الحبّة وما فيها إلى ماذة سوداء صلية . 

جنس حيوانات لبونة ضارية من فصيلة العائق 
السرعوبيّات قريبة الشبه من الزيزب. كريهة 

الرائحة. قوتها الفأر والجرذ والطير والوزغ الشقيقيّات أنواعه نحو "١‏ بعضها تزيينيٌ 

والحيات وجميع الحشرات. أزهارها جميلة الشكل منها رجل القبّرة وعائة 


نل 1 1أطاعم 


جنس نبانات من سبط الخربقيات وفصيلة 


الحقول وعائق كشمير والزبيب البرّى أو 
العائق الجبلى . 
5 | عاد الشمسر 
لا فقاريات من العدكبوتيات تخشى الشمس 
0 


الظلَيّات 


لك ال 1ك 
جنس نباتات عشبية حولية أو معهمرة م١٠‏ 


وترغب في الظل واكثرها من الروامس. فصيلة المركبات أنواعه المعروفة نحو ٠ه‏ 


أشهرها عبّاد الشمس السنويٌ ذو 7 
الزهري الذي يرواح قطره بين ١١‏ و 
سم. بزوره دهنية وعلفية. 

العُتاببي حعمم2 
حمار الززد وهو جنس حيوانات بِرّيّة من 
فصيلة الخليليات موطنها إفريقيا الشرقيّة 
تعيش قطعاناً قليلة أو متوسّطة العدد ولكلّ 

قطيع فحل يقوده ويسهر عليه. 

العْثة 11 
جنس حشرات مؤذية أنواعه كثيرة العدد 
جميعها صغيرة القدّ تعيش على أزهار النبات 
يرقتها مؤذية تنلحس الألبسة والشعر والصوف 
والفراء وبعض النباتات الصناعيّة . 

عجل البحر افعو 
الفقمة وهي جنس حيوانات لبونة مائية من 
فصيلة الفقميات أنواعه عديدة معظمها 
يعيش في بحار البلاد الشماليّة. قوتها 
الاسماك والقشريّات والرخويّات. 

العُجهوم ع عه 
جنس طيور رامسة مائيّة من صفيحيّات 
المناقير كفيّات الاقدام تتميّز بشكل مناقيرها 
التي تشبه جلم الخيّاط. 

العُدار معطا 
جنس حيوانات مائية من العدارات انراعه 
كثيرة العدد جميعها مفترسة تعيش لاصفة 
على النبانات المائية . 

عدس الماء 5لا ١‏ اعتولا 
جنس نباتات عشبيّة مائيّة من وحيدات الفلقة 
وفصيلة_عدسيّات. الماء تتميّز بصغرها ودقة 
سوقها واستدارة أوراقها العدسيّة الشكل 
والقدّ التي تطفو على وجه الماء. 

عدسيّات الماء تاحعع خجاجع ا 


فصيلة عدس الماء من وحيدات الفلقة 


أجناسها أربعة وأنواعها 7١‏ جميعها من 
النبانات المائيّة والمنقعيّة المنتشرة ة في جميع 


أصقاع العالم . 

العدورى 0ل تربجر 
قابليّة انتقال الأمراض الميكرويّة من 
مريض الى آخر سليم . 

عديم الساق 5لاالامعم 


نعت تعريفيّ يُطلق على النباتات التي ليس 
لها سوق أو التي سوقها جدعة. 

العر عر 81م الالال 
جنس نبانات حرجية وتزبينيّة من سبط 
السرويّات وفصيلة الصنوبريّات. أنواعه 
عديدة منها الأشجار والشجيرات والجنبات 
جميعها دائمة الخضرة. ثمارها عنبيّة القدّ 
والشكل . 

العر يضات 
شعبة الديدان العراض تشمل ثلاث رتب: 
الشريطيات والمثقبات والمهتّات. 

العسبار 01 امهم 
حيوان من اللواحم وحيد الجنس والنوع يشبه 
الضبع . أعطانه البلاد الإفريقية. يسرح في 
الليل. قوته الجيف وكل ما استطاع إليه 
سبيلا من صغير الحيوان والطير. 

العسقل 8816ل" 
جزء من ساق نبانية أو من جذر نباي يكون 
قاسياً ومكتنزاً ومنتفخاً ومحتوياً على مواد 
نباتية مخترنة . 

العُسلوج 116 
هوما استدق من قضبان الاغصان بلغ الحول 
أم لم يبلغه. 

عُشبة القوّى 
جنس نباتات عشبيّة طبيّة مدادة معمْرة من 
الورديّات أوراقها مركبة أزهارها مستطيلة 


د ده 


1211111115 امام 


701221111 


57/6 


علم البيئة 
الكائنات الحيّة والبيئة التى تعيش فيها. 


001 001ع2 


كلل الضريع 
لم 
دراسة التركيب الداخلي في الأجسام الحيّة . 
علم التشكل /01 0010م 


الحيوانات والنباتات وبنيتها. 
العلوك العديم الساى 
عالخام 6105111010 
نبات عشبيٌ نجميّ معمّر من فصيلة 
القرنفليّات ينبت بريًا في أكثر الأراضي 
القاحلة أزهاره وردية أو حمراء اللون. 


العليق 
لالجاع قاع ها8 
جنس نباتات من فصيلة الورديّات له ثمار 
العناز الصيوانى 


اأذلا؟ الجاع /لا0 1 
نوع من العناز وهو نبات منقعيٌ سبروتي 
معمّر أوراقه تطول الى نحو ٠٠١‏ سم 
شمراخه الزهريّ تعلو نحو 0م سم إزهراره 
صيواني التجميع . 

الغر 
عاذ !ااا الرمعم5 
جنس حيوانات بحرية لبونة من الحوتيات 
ذات الأسنان أجسامها عادمة العنق يراوح 
طولها بين ١8‏ و “6٠‏ م يألف مياه بحار 
المناطق الحارة ويعيش جماعات كبيرة . 
العنز 
185 
عش طيكر من طوال الساق. 


الغراكر 
قوادم ريش الطير. 

العوسج الجَويٌ 
جنبة مثمرة من جنس العليق وفصيلة 
الورديات ثمارها شماميل مأكولة لذيذة 
الطعم . 

العوقس 
جنس نباتات معمرة من فصيلة العلديات 
ثمارها عنبيّة بزورها مأكولة. 

العيهون 


لا ا لا ما 


ال كا 


نا 


0011011 #شاعط 
جنس ثباتات عطرة من فصيلة الغرنوقيات 
أنواعه نحو ١6٠‏ جميعها تزيينيّة وأكثرها 
يستعمل لا ستخراج العطر. عطرها دهن 
أصفر اللون فواح العرف يدخل في صناعة 

لكوي مرا 
ادر 4 
22 
7 
ا 


لحري كوي سرامت 
0 

لك 0 + متيو 

جاحر بارا 

الدو مل 


ك0 


2 


الغادس 
جنس أسماك بحريّة من فصيلة الغادسيّات 
لحومها مأكولة ويستخرجون من أكبادها زيت 
السمك. 


60611511 


الغادُسيّات عاخصامموه 
فصيلة أسماك من الملساوات. أجناسها 
وأنواعها عديدة تتميز باستطالة أجسامها 
النحيلة الحراشف الرقيقة الناعمة. تألف 
الحياة الجماعية سربها يعدّ بضع مئات 
الألوف. 

الغار اعناها 
نوع أشجار ري وتزيينيّة من فصيلة الغاريّات 
ثمارها زيتونيّة الشكل. يُستخرج منها زيت 
يدخل في صناعة الصابون. وقد كانوا 
تَحَدرنَ من أعصالة اكاليل للفاتحين” 

الغاريّات 
نشلله كانه مد ذرات الفلفن كشسرة 
القعالات أخشابها صلبة صناعيّة ثمارها 
زيتونيّة أو نوويّة الشكل منها المأكولة والطبية 
والصناعية . 

الغاريقون 
جئس فطور كاملة التركيب من فصيلة 
الغاريقونيّات موزّعة على جميع أصقاع 
العالم تعيش على الزيل ومختلف الأعضاء 
النباتيّة المنحلة وعلى لحاء السوق وقلفة 
الجذور. 

الغار يقونيات 
فصيلة الفطور الغاريقونيّة من رتبة الدعاميات 
أنواعها وأجناسها كثيرة منها المأكولة ومنها 
المؤذية . 

الغاف 


عاذفع 46 اناخا 


لخنم 


عمععم اقم 


امعط 0111501011 
جنس أشجار وشجيرات برَيّة وتزيينية من 
فصيلة القرنيّات الفراشيّة مهدها الهند. 
سوقها فرعاء شائكة ثمارها قرون رقيقة 
الغافث 
جنس نبانات بِرَيّة معمّرة من سبط البلانيات 


4061111011 


وفصيلة الورديات. 
الغاق 0101© 
جنس طير من فصيلة البجعيّات ورتبة كفيّات 
القدّم تعيش قرب الماء. قوتها الأسماك 
لمحيو 
الغاليون 
جنس نباتات عشبية بريّة من فصيلة الفويّات 
أنواعه المعروفة نحو ١6١‏ منها الطبية 
والمرعويّة والصباغيّة سوقها مضلّعة رباعيّة . 

88111 1101010 8 علداع 1 
جنس حشرات خاضلة من فصيلة الغبشيات 
تعيش على بعض الموادٌ النباتيّة منها الحبوب 
والدقيق والجذور. 
الغيَشيّات 

رتبة حشرات من فصيلة غمديّات الأجنحة 

تعيش في التربة على المواد العضوية 

0 
الغداف 

طائر من الغربان متوسّط الجثة ثوبه إلى 

السواد وهو من القواطع الضارة يلتهم البذار 

ويقضي على الحبّ الناتش . 
الغدة مللمات 

عضو في الجسم يفرز مواد خاصة كاللعاب 

والعرق والدمع والحليب وغيرها. 
مناكء - لاعلز10] الاع م0 علد 


5ع امع 61 


الغشة 


عخط1ل815101علاع 1 


5001 


غدّة الرحيق 
في علم النبات: عضو عدي تتميز به بعض 
الأزهار يفرز عصارة سكرية تدعى الرحيق 
أو مغثر الزهر يجرسها النحل. 

الغراب 
جنس طير من فصيلة الغرابيّات ورتبة 
الجوائم قوتها الحشرات والديدان 
والدويبات والأسماك والقشريّات وبذار 
الزرع والحبوب الناتشة. 


6501 


-- 


الغتنا 


سيات 
لخ د! !1" ادزنمة] 
| ا 22 وت كر الى * 
فصيلة طيور مائية من رتبة كفيات القدم نتميرٌ 


بأجسامها البيضيّة الشكل ريشها ناعم 


حريرق مصقول 1 


الغلفة 


أحنالطاؤنالا 
غلاف بشروي رقيق يحيط ببعض الفطور 


عنذما تكون فى طورها النشوئي 


الغماس 


اله 


و 


الغورلي 


آلف شبية 
في جحت 


الغوناة 


011 
جنس طيور مائيّة من كفيّات القدّم موطنها 
البلاد الباردة تنزح عنها في الشتاء إلى البلاد 
المعتدلة تالف 06 تت والأنهر والبحار. 
قوتها الأسماك الصغيرة والقشريات. 
رز غاناخ6م 
توع من أبقار الوحشس موطنه يمتد من بورما 
إلى شبه جزيرة .ملقة. يعيش في الأحراش 
الدغلة الكثيرة العشب. 
خلال601 
حيوان لبون وحيد الجن ن والنوع من فصيلة 
أشياه الإنسان ومرشة القرديات. وهم وكير 
القرود جثة وأشرسها خلقاً: قامة الذكر نحو 
8 سم. موطله الغابات الإفريقية. يعيش 
جماعات قايلة العدد. قوته الثمار على 
اختلاف أنواعها. 
عللاع068١‏ 
جنس فطور مأكولة من فَصَبلَة الحشاريات 
ورتبة الزُقِيّات أنواعه عديدة جميعها مأكولة 
لكنها تختلف بجودة الطعم ومغدارا لحجم . 
3 وعدجدنان 
جنس حيوانات لبونة عاشبة من فصيلة 


الجمليّات موطنة أميركا الجدوبيّة و 


4 


ا ا 
0 يدا 

6 6 

ا اوس 0/1 


كما 07 0 


014 
0 0 ا 
0 


9 0 0 


0 0 ا ب 
0 
ف 
فأرة الحصاد كا ال 


الزبانة وهي أصغر أنواع الجرذان وأرشقها 
تتسلق الأشجار والجدران وتعوم في الماء 
تألف المراعى والحقول 


المزروعة 

والمقاصب والبيادر. قوتها المواد النباتية 
والعضرية. 

الفاريّات أخمل ]تالح 

فعكلة نات لرولة فاضمة من رتبة 

القواضم موطنها 1 تركض على 

الأرض وتعوم في الماء وتتسلق الاشجار. 


الغال 


| لفحومة 


قوتها مختلف الموادٌ النباتية والعضوية 
الكيوائئة . 

خلال لاعجرن 
حيوان بجريٌ لبون من فصيلة الحيتان موطنه 
كا الشخط الهادى: يجوبهاً من الجنوب 
إلى الشمال. كبير الجثة يراوح طوله بين ١١‏ 
#يكادم 
5 
في ,هلم الثبات: اسم شامل يطلق على 
بعض الأوصام الفطريّة من مختلف الاجناس 


0 
كلّ نبات من خفيفات الصواع ينتمي إلى 
الفطريّات. 
الفطرييات 
في علم النبات: شعبة من النباتات الدنيا 
تنتمي إلى صف المشريّات تشمل أربع رتب 
وهى البيضيات والدعاميّات والزقيّات 
والممخاطيّات وفي كل منها مراتب وفصائل 
وأجناس وأنواع عديدة. 
الفظ ناملا 


الكتدقنا 


فيل البحر وهو جنس حيوانات بحرية لبونة 
من فصيلة الفظيّاتء يشيه الفقمة لكنه أكبر 
جنّة وأقبح منظراً طول الذكر نحو" أمتار وله 
نابان مستطيلان متدليان من فكه الأعلى. 
قوته الأسماك والاصداف. 
الفظّبّات كاخخط 1111151 
فصيلة حيوانات بحريّة لبونة من رتبة 
زعنفيّات الأقدام وهي وحيدة الجنس ثنائية 
النوع تعتبر من سباع البحر. 
الفقريّات حمتمو داع ع٠‏ 
قسم من المملكة الحيوانية يشمل جميع 
الحيوانات الفقرية التي تجتمع إلى خمسة 
صفوف: الأسماك والضفدعيّات والرّحَافات 
والطيور واللبونات . 
تفع الذئب 
جئس فطور من فصيلة الفقعيّات ورتبة 
الدعاميّات مأكولة لكنها متوسّطة الصنف. 
اذف]عا5 
عجل البحر وهو جنس حيوانات لبونة مائية 
من فصيلة الفقميّات أنواعه عديدة معظمها 
عسشن لفن بحار البلاد الشمالية. قوتها 
الاسماك والقشريات والرخويات . 


للذخة التلمقع 


الفقمة 


الفقميات 
عغخط1 )10م 
فصيلة حيوانات مائيّة لبونة من رتبة زعلفيّات 
الأقدام أنواعها وأجناسها عديدة أشهرها 
الفقمة. 
الفيل لهام عطااع 
جنس حيوانات ضخمة لبونة من فصيلة 
الفيليّات ورتبة الخرطوميّات. 
الفقيع المدمى 


طائر من فصيلة الحماميّات يعلومقدّم صدره 


تتاشع!! 0الامع]عاباظ +020 ا 


بقعة حمراء كأنها يقعة من الدم. قوته 
الحبوب. 
الفلقة :0110© 
في علم الثبات: ورقة جنينيّة ترافق بذور 
الزهريّات. 


حيوان أسترالي من الجرابات شبيه 


2 لخاخلام 


با 2 ربع ححمة بين حجم الفارة 
وحجم القطة. 


الفتك 0ن 
نوع من الثعلب صغير الجنّة ناعم الوبر رشيق 
القوام يتميّر بكبر أذنيه واستطالة ذنبه 
وجثالته . قوته العصافير والدويبات 
و لحشر ات والزحافات واليرابيع . 

الفهد ننه عات 


َس حيوانات مفترسة من فصيلة 
الستوريّات شكلها بين الثمر والكلب . قوتها 
الظباء والمها والغئم والمعزى والأيايل 
ومختلف المجترّات. 
فيل البحر 
الفظّ وهو جنس حيوانات بحرية لبونة من 
فصيلة الفَطّيّات أو فيل البحر يشبه الفقمة 
لكنه أكبر جِّة واقبح منظراً. له نابان متدثيان 


نا لمملا 


>" 4 


تند 


من فك لعن حش رك متوسطة 
العدد. قوته الأسماك والأصداف. 
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جنس أشجار حرجيّة وزراعيّه من فصيلة 
الجوزيّات جميعها كبيرة القَدّ دائحة عابلة , 
ثمارها رباعيّة الفلق مستحبّة الطعم . 

القارت ١005‏ لازن 
نعت تعريفي يُطلق على كلّ حيوان قوته 
الل وإلنيات. 


قافزات الذنب كااخ ]6 امامو 


رتبة حشرات عادمة الأجنحة ناقصة التطوّر 
حشراتها قارضة قافزة مستطيلة الأذناب 
تحمل في حلقاتها البطنيّة الأولى جرابا 
صغيرا يفرز مادة لزجة تساعدها على تسلق 
السطوح الناعمة الملساء. 

القاقم نالجع 1همر؟ 
حيوان من السراعيب أعطانه المناطق الجبلية 
يسرح في الليل ويعدو على الأرض ويتسلّق 
الأشجار. قوته القواع والأرنب والطير 
والأفاعي والعظاء يصطاد لفروه الفاخر. 


عي 


القاوند 511218 "!لل معرم 
القرلىٌ وهو جنس طير من القرليّات تكثر في 
المناطق الحارّة والمعتدلة تتميز باستطالة 
مناقيرها السود. قوتها الأسماك. 

القّرة كلغاه ا 
جنس طير من فصيلة القبّريّات أنواعه عديدة 
أعطانها فسيح الأرجاء. قوتها الحشرات 
والبزور البرية. 

القبريّات 1086م نام 1 
فصيلة طير من الجوائم المخروطيات 
الكام, لخانها عديدة. جميمها تالف 
اللتصتفن أكند من الأامجار. قوتها 
الحشرات والبزور البرية 

القدّ النهرى تلمع 1 اناظا 
نوع من الأسماك الصغيرة القدّ تعيش في 
المياه العذبة كبيرة الرأس والزعانف الحادة 
الشائكة. لحمها كريه الطعم لا يؤكل. 

القَرّاص مكاعم 
جنس نباتات بريّة عشبيّة طبيّة من فصيلة 
القراصيّات. نصالها مزغبة اللحاء زغبها 
هلبي دقيق يفرز عصارة محرقة وهو ينشب 

القرام ]لان لمر 
جنس أشجار منقعيّة من فصيلة القراميّات 


أنواعه خمسة أشجارها كيرة القدَ ثمارها 


القردبت معع نلادا جرع 
جنس نياتات عشبية معمرة من فصيلة 
١‏ ور 5 أنضاً الآ 
لبطباطيات ويسمى أيضا عصا الر عي 

القردوح ا+00قم حم 
جنس قردة من فصيله الهيجرسيّات 21 


بقباحة منظرها ودعارتها وقذارتها واحتيالها. 


قوائمها قصيرة وقويّة تمكنها من العدو 
السريع ان دن ف الكن تالت 
المناطن الوعرة قوتها الحبوب والكمناز 
الما والسشرات رالمطاء سرض الطر 
0000 
عل 1 تلن يمك السشات 
والطيور الداجنة فتقضي على أصوافها 
ووبرها وريشها. أسبابها فطور مجهرية 
رس الس ريا 
القرفيّات تحط الماح 
فصيلة حيوانات من الدرد أنواعها وأجناسها 
عديدة أشهرها أم قرفة. 
القرقفف 11 
جنس طير من فصيلة القرقفيّات أنواعه كثيرة 
العدد أجسامها صغيرة القدّ مناقيرها 
مخروطيّة الشكل قصيرة قويّة قوتها 
الحشرات والبزور البريّة والثمار. 


الال عاط 


الو 


لقولى ' 
القاوند وهو جنس طير من القرليات تكثر في 
المناطق الحارّة والمعتدلة تتميّز باستطالة 
مناقيرها السود. قوتها الأسماك. 

القرلىَ القنبرانيَ 
لائر من القرلىَ قزحيّ الألوان الجميلة رأسه 
قنزعئّ الريش موطنه إفريقية الشرقية 
الشسالكة 

القرليّات 
عمارة طير تشمل القرلى والرفراف ومخيط 
الماء. جميعها صغيرة القدٌ زاهية الألوان 
المتراكبة . 

القرنبيط 
بقلة زراعيّة حوليّة شائعة الاستعمال من 
فصيلة الصليبيات غنية بالمواد الأزوتية 
والعضوية . 


11ت لكا 1115 العخاخماح 


عاخط الا اداع الى 
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قرنفل الزهارين حماكحجيلى 
نوع من القرتفل الترييق االمشهرر اأزهاره 
مكبسة فواحة العرف العطريٌّ ألوانه عديدة 
شكلها جميل وارتكازها تاجيّ . 
تاكلم االا عا 
فصيلة نمائية من ذوات الفلقتين مستقلة 
القعالات تشمل الكثير من النباتات الزراعية 
والعلفيّة أشهرها الفول والعدس والحمُص 
واللوبيا والبرسيم . 
القرود الذيّالة 
هي الهجرسيّات فصيلة قرود من سفليات 
المنخرين. 
القَعَى 
جنس نباتات برية وزراعيّة تزيينية من فصيلة 
الورديّات كبيرة القدّ جميلة الشكل. 


عخطاءع1111م0عجهع6 


ل كنا 


53 


القشة 
الل نا 
قرد وحيد الجنس والنوع من فصيلة 
الهجرسيّات قوته الثمار والحبوب والجذور 
والحشرات. 
القشرة م60 
تسمية لأيّ نوع من القشرة في الحيوان أو 
النبات أو لأ جزء خارجي من أي عضو. 
القشريّات 
صف حيوانات مفصليّة مائيّة عديدة الرتب 
والفصائل والأجناس. 
القشطة 
جنس نبانات بريّة وزراعيّة من فصيلة 
القشطيّات جميعها أشجار وشجيرات 
وجنبات معظم أنواعها البِرَيّة طبّي أوراقها 
وقشورها عديدة المنافع والفوائد الصحية. 
القصعين 
نوع من القوية من فصيلة الشفويّات. 


الطكلننا 


01 للق 


00002 


لين 


القلف ع0 اتام 
الجزء الداخلى من لحاء الشجر, 
قنا الهند م دع اطخلا لالم 
نوع من القنا أوراقها تطول نحو ٠ه‏ سم 
وتعرض من ٠١٠‏ الى 550 أزهارها حمراء 
اللون أو ورديّة يعلوها تمشيح أصفر متفاوت 
الاتساع. 
قناة المبيض نام 01/1 
مجرى أنبوبي ينقل البيوض من المبيض الى 
: خارج الجسم الحيواني . 
القتب 
ذخ “اذك ؤاتاخارللفن , مادرع1ر 
نبات عشي حولي زراعيً لبي صناعيّ من 
يله ديات آلياف ساقه تستعمل فى 
صناعة الأكياس والحبال. : 
القُْب الهنديّ 
:. 151 هلا . خنااطالا كاقم لم0 
ضرب من القَنْب هو حشيش الكيف يعطي 
مادة راتنجية تكثر فى أوراق التباتات الأنثوية 
اناري تسمل تدحا فتخدر الاعصاب 
وتذهل العقول. 
المَنِيّات 
طحع © حنا اقم لم0 
سبط من فصيلة القرصيّات أشهر أجناسه 
القتب والجنجل . 
قنبرة الماء ع51018جم 11 
طائر من طوال الساق القواطع صغير القدّ 
يألف الشطوط البحريّة. قوته القشريّات 
والديدان. 
القنزاع ناه 
طائر وحيد الجنس والنوع من فصيلة 
دجاجيّات الأرض الذكر قنبريّ الرأس مطوّق 
العنق طوقة مستطيل الريش يتتصب عند 


كذ 


القعقال. قوته الحشرات والديدان 
والرخويّات. 

القنطار يون لاللاناه لاع 
جنس نباتات عشبية مخشوشبة من فصيلة 
المركبات أجتاسه عديدة منها الحوليّة ومنها 
المعمّرة معظمها برَّيّ وبعضها تزيينيّ . 

القنفذ 0 
جنس حيوانات لبونة نافعة من اكلات 
الحشرات أجسامها ملحوفة بغطاء من الشوك 
يكتنفها بكاملها دون الرأس والعنق والبطن. 
قوتها الحشرات والفئران والعظاء والحيّّات 
تسرح في الليل وترقد في النهار. 

قنفذ البحر انا - معد 
رتبة حيوانات بحرية شائكة الأصداف 
فصائلها وأجناسها وأنواعها عديدة معظمها 
شائع في جميع بحار العالم. 

قنفذ النمل هع تخع اكلم لازام 
النتضناض وهو جنس حيوانات لبونة حاشرة 
من وحيدات المسلك يغلف أجسامها شوك 
كثيف. ألستها طويلة دبقة تمكنها من التقاط 
الحشرات والنمل. 

القنقر 0معح هلما 
جتس حيوانات لبونة من فصيلة القنقريّات 
ورتبة الجرابيّات موطنها أستراليا قوتها 
الا د ابقصر اليدين واستطالة 
الرجلين والذنب. تألف الغابات والمروج 
وتعيش جماعات صغيرة يقودها فحل مسن . 

القوارت شع 010110 
في علم الحيوان: الحيوانات الآكلة كل 
شيء أو المقتاتة بالموادٌ الحيوانيّة والنبائيّة 
ما 

القوارض خ1الاع200 


رتبة حيوانات من اللبونات تتميز بأجسامها 


الصغيرة القد وبثناياها المستطيلة الحادّة 
الأطراف التي تمكنها من القضم. 


القوازت 5لححاظ]إعالم 


البرمائيات وهي كل حيوان مسكنه الماء 
ولكنه يستطيع الخروج منهة بعض الوفت 
كالفقمة وفرس البحر والتمساح. 


القويسة 546 


جنس نباتات بريّة وتزيينية من فصيلة 
الشفويّات أنواعه نحو 560٠‏ منها الحولى 
والمعمر. سوقها مخشوشبه فرعاء ل 
الانقصاف. 

امل 
الزرياب وهو طائر من فصيلة الغرابيّات يألف 
القتفص ويقتبسنَ الأصوات ويردّدها. وهو 
طائر مؤذ ضار قوته الحبوب والثمار ومختلف 
أنواع العصافير وبيضها والحشرات الكبيرة 
والضيارة” 


القيقب عآمخفار 


1 5 5 
1 8 د 0 
جنسن أشجار حرجية وتزيينية من فصيلة 


القيقبيّات أنواعه جميعها حسنة الهيكل 
والقالب سكريّة العصارة يجرسها النحل. 


القيقب الجميرّى عوهماجمء59 


شجرة حرجيّة جبليّة من فصيلة القيقبيات 
تعلو من ١6‏ إلى 5٠‏ 0 


القيقيّات عمععفوععم 


قصيدة نبانية من ذوات الفلقتين كثيرة 
القعالات جميع تباتاتها شجريّة أخشابها 
صناعيّة مرموقة يكثر فيها اللون الأحمر. 


الققنتات عط ااناكتا©6 


ماله طكر هن رتبة المتسلّقات أجناسها 
وأنواعها عديدة أعطانها العالم تألف الأحراج 
الكثيفة. قوتها الحشرات معظمها من 
القواطع . ل تحضن بيضها ولا تزق فراخها. 
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الكابياء مام معحانا© 
حيوان لبون قاضم وحيد الجنس والنوع 
موطنه القسم الشمالي من أمريكا الجنوبيّة 
يألف ضفاف الأنهر والمناقع والبحيرات قوته 
جميع النباتات المائية والأرز ومختلف 
القرعيّات . 

الكاذي 

علجام اإعمع5 

جنس نباتات من وحيدات الفلقة ليفية معمرة 
انواعه عديدة منبتها البلاد الحارة سوقها 
جذعيّة عديمة الأغصان أليافها تستعمل في 
حياكة البسط والسلال. 

الكاسية ع 1م17 
الريش الصغير الذي يلحف قاعدة جناح 
الطائر وذنبه . 

الكأسيّة أفطعة 
في علم النبات: وريقة كأس الزهرة 0 
أيضا الفصلة. 

الكافور عنزتهم؟5 


شبه قمع يُحيط ببعضض أشكال الأزهار. 


الدوكا 


الكافور 
شجرة عطريّة كبيرة القدّ دائحة من القرفيّات 
وفصيلة الغاريّات يُستخرج من أخشابها 


11212 01 مالم 


الكافور. 

الكبدية اع ال 
ف عل اللدكانا. صكف من فسلم 
الطحلبيّات. 

الكبع اتام اناا 
جنس حيتان عظيمة القَدَ مردنيّة الشكل تألف 


المحيطات يراوح طولها من ١5‏ الى 0" م 
تتميز بزعانفها الصدريّة المستطيلة الضيّقة. 
قوتها الأسماك الصغيرة. 
الكتّان شاع 
جنس نبانات بريّة وزراعيّة من فصيلة 
الكمَانيَات تستعمل بزورهنا في الطب 
وتُستخرج منها زيوت حارة تستعمل في 
الدهان كما يستخرج من لحاء سوقها ألياف 
صناعية نسيجية تحتل المركز الثاني بعد 
القطن . 
الكتانيّات عمععملدنا 
٠‏ فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين عديدة 
القعالات أشهر أجناسها الكنّان والكولا. 
الكراويا 
نبات من الأفاوية وهي عشبة حوليّة من فصيلة 
الحيكات : : 
الكركب 
جنس نباتات لحميّة معمّرة معظمها برَيّ 
وبعضها تزييني أشهر أنواعه الكركب 
قرمزية . أزهارها قرمزيّة اللون جميلة 
الشكل فواحة العرف الياسميني . 
الكركدن 11108805 
جنس حيوانات لبونة من الحافريّات وفصيلة 
الكركدئيّات جننها ضحمة تحمل قرناً أو 


لالخ امع 


هالاككهفم) 
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قرنين فوق أنفها. تقيم قرب الماء. قوتها 
الجذور والأغصان والسراخس والأعشاب 
الغليظة . تعيش أزواجاً ذكرا وأنتثى . 
الكركر ١‏ 
جنس طير بحرية من كفيات القدم تطارد زمُج 
إلا و[لدرشه نجازعهما ما يصيدان من 
لكك وقد ترعمهما على لفظه فتلتقمه. 
رك 
جنس طيور كبار من فصيلة الكركيّات ورتبة 
طوال الساق جميعها من القواطع طويلة 
العنق والساق تألف المناقع وشطوط الأنهار 
قوتها الأعشاب والحبوب والثمار والديدان 
والحشرات والضفادع والزخافات من عظاء 
وأفاعي . 
الكرّوان 
نسل بطي من الكروانات القواطع تتميز 
باستطالة مناقيرها وسيقانها ودقتها تألف 
المياه. قوتها الرخويات والديدان والأسماك 
الصغيرة . 
الكر وموسومات 
ات خطية تعدودة تكون فى نواة 
الخلية تظهر عند الانقسام ا 
الكروموسومات نوعي لا يتغير. 
الكرويات 1 
عله من الكيريات, تمي باحجنامها 
المجهرية الكرويّة وبانقسامها التكاثريّ 
الذي يحصل في اتجاهات مختلفة . 
الكر يبتومريا 
شجرة حرجيّة وحيدة الجنس والنوع من 
الطقسوسيّات مهدها اليابان اقليمها المناطق 
المعتدلة. 
الكسالى 
الداتات وهي فصيلة حيوانات شاجرة . 


فلك 
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: لل الجر 
طائر من طوال الساق وتجيد ,الجن .والنوع 
مهده البلاد الأمريكيّة كبير الجئّة يألف 
المناقع ومجاري المياه. قوته الحشرات 

والقشريّات والأعشاب. 


الكنبائيّات تتهعاع 15214 نا0ع 
الأمسوخيّات وهي فصيلة نباتية من مستورات 
الزهر الوعائية . 

الكوثئل دعم 


جنس أشجار مثمرة من النخليّات أنواعه 
عديدة منبتها البلاد الحارّة. ثمارها بيضية 
صناعيّة لبابها شائع الاسعمال الطتى : 
الكوجر 
حيوان مفترس وحيد الجنس والنوع من 
فصيلة السنوريّات. يألف الأحراج الكثيفة 
ويتسلق الأشجار بخفة. قوته ما استطاع 
افتراسه من الحيوان والطير يسرح في أوائل 
الكوشاد 
الكوشاديّات أنواعه عديدة معظمها برية 
وبعضها زراعي وتزيينيٌ وبعضها طبي 
يستخرج من أكثر أنواعها مر الكوشاد 
وحامض الكوشاد وصباغ الكوشاد. 
كوكب البحر 
جنس حيوانات مائيّة من فصيلة كواكب البحر 
أنواعه كثيرة العدد منتشرة في جميع بحار 
العالم . 
الكولب 
بجنس حيوان من فصيلة الكسالى المتسلقة 
البطيئة الحركة. قوته الثمار والبراعم 


008 , فالاتاط 


الها لاع 


5181511 


ؤلنامع61010 


الكونج 
جنس طير من عمارة الصقور وفصيلة 
الصقريّات قوته العصافير والحشرات. 
كيس البوغ 
في علم النبات: الكيس الذي يحضن بوغ 
مستورات الزهر. 
كن الراعن 
نبات عشبيّ بِرَيّ حولي مبذول من فصيلة 
الصليبيّات. 
الكيسم 
هو في النباتات الخشبيّة نسيج الساق 
والجذور الذي يرتكز على القلب وظائفة 
تأمين جريان الماء وادخار المواد الغذائية 
والمقاومة الميكانيكية . 
الكيويّات 
فصيلة طير من العوادي تتمثل حالياً بنوع 
واحد يدعى كيوي موطنه زيلندة الجديدة. 


10181 
580121 
عكظلام 5*ممع1زمع ار 


١3 لكف‎ 


61 امم 


يي 0 
0 
0 
20 اا 


ل 


اللقلخما 2 العا طاها 


اللاريس 
جس أشجار من الشويات وفصيلة 
الصنوبريات أنواعه المعروفة نحو 1١7‏ 


هم 


أشجاره كبيرة الحجم يُستخرج من سوقها 
راتنج شائع الاستعمال. 
اللاطس 1155م 
جنس أسماك نهريّة من شائكات الزعانف 
وفصيلة الفرخيّات . 
لاشقى اخنالاع5م 
ع ما هو عادم الأعضاء التناسليّة في النبات 
وفي الحيوان. 
لاطىء 1 عااووعة 
نعت تعريفيًّ يُطلق على الأعضاء النبائية 
التي لا تقوم على دعائم بل ترتكز مباشرة 
على الس 
اللامة خاا هلا 
جنس حيوانات لبونة عاشبة من فصيلة 
الجمليّات موطته أمريكا الجنوبيّة وجبالها. 
قوتها الأعشاب. بعض أنواعها داجن 
يُستعمل لدرٌ الجليب ونقل الأثقال. 
اللامسة اعم ع1 
وجمعها اللوامس وهي زوائد لا مفصلية قابلة 
الانمغاط والانكماش توجد عند بعض 
الات يض البانات تمكنها من 
القبض على فريستها أو التماس طريقها. 
اللاموس 6خ جلاعا 
212 ب انان لون فاصمة من العكيريّات 
وفصيلة الفأريّات أنواعه عديدة جميعها 
صغيرة القدّ موطنها البلاد الباردة. قوتها 
الأعشاب والجذور والحزاز. 
اللبلات الأرضي 0ك 


الكفنة وهى جنس نباتات عشبية برية معمرة 
من فصيلة الشفويّات تعيش في المواقع 
الرطبة وفى الاقنية . 

اللبونات خلاخ اخ اط مار 
الندييّات وهى رتبة من الحيوانات الفقارية 


كم" 


التى تتميّز بوجود أثدية وبجلد مغطَئٌ عادة 
بشعر وبرئتين وقلب ذي أربعة تجاويف 
وأكثرها ولودة. 

اللحأة 21015 - معد 
جنس سلاحف بحريّة من فصيلة اللجئيات 
أنواعها عديدة جميعها كبيرة القدّ. قوتها 
الأعشاب البحريّة. تبيض على الشواطىء 
الرمليّة. لحمها مأكول وبيضها أيضاً. 

اللخ نزعمم ا 
جنس أسماك نهريّة من الشبوطيّات الليّنات 
الزعانف أنواعه المعروفة قليلة أعطانها مياه 
البلاد المعتدلة . 

لسان الحمل 10206108 8:5الما 
جنس نباتات عشبيّة بريْة من فصيلة 
الحمليّات أكثر أنواعه من الأعشاب الطبّية . 

اللشك خعه ازعم 
جنس أسماك بحريّة من شائكات الزعانف 
وفصيلة الإسقمريّات تتميّز برؤ وسها المكذلة 
تمجات بيضيّة الشكل شافطة تمكنها 0 
الالتصاق بالأسماك والأشياء التى تريدها. 

اللّضَف ولام 
في الفيزياء:. الاستشعاع وهو إطلاق نور 
ناشىء عن امتصاص الاشعاع من مصدر 


آخر. 
اللفت مالحط 1 
نبات حولي جذريّ من فصيلة الصليبيّات. 
لفحة البطاطا 81106117 متختتمم 


وصم وخيم العاقبة يسببه فطر مجهري يعتري 
معظم نباتات الفصيلة الباذنجانيّة وأخصّها 
البطاطا والنندورة. 

اللقلاق واللقلق 510121 
جنس طير من فصيلة اللقلقيّات ورتبة طوال 
الساق أنواعه خمسة جميعها من القواطع 


طويلة السيقان والأعناق والمناقير قوتها 
الأفاعي والجرذان والحشرات والجيف 


والنفايات. 
اللقلقّات عاخم ]رمع 
فصيلة طير اللقالق من رتبة طوال الساق. 
اللّمَة 1010© 


مجموعة أفراد نباتيّة من صرم واحد تميّزت 
بصفات خاصة ثابتة. 

اللواء 22/1 /ازا 
طائر من المتسلقات وفصيلة النقار 0 
بلوي رأسه في جميع الاتجاهات. قوته 
الحشرات الصغيرة أخصها النمل. 

اللوبيلية 
جنس نباتات عشبيّة حوليّة ومعمرة من فصيلة 
اللوبيليّات أنواعه عديدة معظمها بري 
وبعضها طَبي وتزييني . 

اللوف 


خلاع08 ]1 


لاط - 0101200 
نبات عُشبيَ تزبينيٌ معمّر من اللوفيّات 
القلقاميّات زعا امراحية زنادية ل 
بلفافة تنتهي كالمزراق يكثر فيها اللون 
ايف" 
ليث عفر ين 
جنس حشرات من عصبيّات الجناح أنواعه 


1101 - خم 


عديدة منتشرة في جميع أصقاع البلاد الحارّة 
وبعض مناظق البلاد المعتدلة . 
الليمور 

جنس حيوانات لاحمة صغيرة من 
الليموريّات مهدها مرتفعات جزيرة مدغشقر 
جميعها مستطيلة الأجسام الرقيقة والأذناب 
الجثلة. قوتها الحشرات والعظاء ومختلف 
الزحافات والطير والثمار. 


الليموريات 
رتبة حيوانات لبونة من الفرعيّات المشيميّات 


الالاعا 


70511415 


جميعها صغيرة القدّ رشيقة القوام مستطيلة 
الأذنات. 


أت لهينئنتيها 7 5 للع ك5 لها 
0 0 


4 
لير 
ا 


1 


ودر 


4 لخد 


| 


الماربة الت مالا 
أرض تتوالد فيها الأرانب البرية . 

الماعز تحمن 
حيوان مجتر داجن من فصيلة الغنميات 


أنواعه عديدة تنعت بذوات الشعر تم لها 
عن ذوات الصوف وهي الغلم. 
الماكاك 
جنس قرود ذَيالة من فصيلة الهجرسيّات 
موطنها مختلف المناطق الأسيوية. تعيش 
خطشءعات كالك الشالكات واليمكات 
امن قو ار الي رك لك 
والعظاء والضفادع. 
الناكاكك ارين 


البندر وهو جنس 


نامع مامح 


كنا 
رود إذثالة من تضلة 
الهجرسيّات موطنه شرقي اسياء قوته الثمار 
والحبوب والحشرات لل اختلافها يتسلى 
الأشجار ويسبح ويغوص. يعيش جماعات 


كثيرة العدد. 


> 


مالك الحزين معنا 
البلشون وهو جنس طير من القواطع وقصيلة 
البلشونيات أنواعه ٠١‏ جميعها كبيرة الجثة 
مستطيلة الساق طويلة العئق تألف المناقع 
والضفاف حيت تصطاد الأسماك والضفادع. 
الماموث ا الماح 
الصنّاجَة وهو نوع من الفيلة البائدة التي 
عاصرت الإنسان في أجيال ما قبل التاريخ . 
وقد وجدت بعض جثثها محفوظة كاملة في 
مثالج سيبيريا وغيرها في بلاد الشرق. 
المنييض 
ل لل المح من النققة يحوي 
بويضة الى بويضات عذة ويصير ثمرة يعد 
الاخصاب. 
المتك 


011 


1111م 

الجزء العلويٌ من العضو الذكر في الزهرة فيه 
أكياس تحوي حبوب الطلع . 
المتمورة 

حيوان مجهريٌ من الأوليّات الجذريات وهو 

أدنى الحيؤانات وايسطها » جسمه كتلة 

هلاميّة يتكون من خليّة واحدة ويتكاثر 

بالانشاء. ويدعى أيضاً النقاضة. 
المثقبيّات 


خة )الام 


05011 ج11 
حيوانات دنيا من الأؤليات السوطية. وهي 
02 طملنات الإنان إلى تست يمرل 
لقان : 

المح 

جنس حيوان من فصيلة الخنزيريات موطنه 
أمريكا الوسطى والجنوبية يعيش جماعات 
كبيرة تقودها الفحول يَألف الأحراج والأدغال 
الرطبة وضفاف الانهار. قوته الجذور والثمار 
والحبوب. 


لحنت ةقانا 


> 


مجتّحات الأيدى كمع معدن 
رتبة من الجيوانات. اللبونة الروامس تميز 
بغشاء جلديّ يكتنف قوائمها فيمكنها عند 
انتشاره من الطيران. 

المجوّفات 
2 الراتات الذتيا تمر بخلوهامن 
الأحشاء والاستعاضة عنها أو الاكتفاء 
بتجويف وحيد الفتحة يقوم مقام الفم 


ذضاآضناء 0011311 


والإاست. 
المح 1 55 
الجزء الأصفر من البيضة. 
المحار 
جتس حيوانات من الرخويات وفصيلة 
المحاريات أنواعه كثيرة العدد. غذاؤها 
الكائنات الدنيا الحيوانيّة والنباتية التى تدحل 
ا ِ 
المحاريّات 
فصيلة من الرخويات ذوات الصدفتين. 
المخاطيّات 


0١,5111 


عذخط 051112 


كع 021١221‏ 11 ناعم 
رتبة من الفطور عديدة الفصائل والأجناس 
فطورها كتل هلاميّة لا شكل لها تعيش على 
الأحشاب العفنة وعلى الأشنة والطحالب 
وتسمّى أيضاً الهلاميّات. 
المخروطيّات 
فصيلة نباتات من باديات الزهر عريانة البزور 
ككل الخر كات والدرويات يت 
الاستثمار والاستعمال. 
المخلدات 
فصيلة نباتية من ذوات الفلقتين عديدة 
القعالات أوراقها متعاقبة لحميّة صغيرة 


عاشفاع 00111 


افع" )خاناكتك5ه 0 


تعيش في جميع الأتربة . 


مستورات الزهر 
2012025 
قل من المملكة التبانة نباثاته مستورة 
أعضاء التناسل تجتمع إلى ثلاثة صفوف: 
مستورات الزهر الوعائية والطحلبيات 
والمشريات. 
مستورات الزهر الوعائية 
الخ 10 لان خا ناعكمف8 
صف من النباتات الخفيّات الأعضاء 
التناسليّة أشهر نباتاتها السراخس والكنباثيات 
التي تحمل ثلاثة أعضاء فقط هي الجذور 
والسوق والأوراق. 
المستورقة 
دودة صغيرة مسطحة على شكل ورقة نبات 
تعيش في المستنقعات. 
المشريات 
عك : الملك إلنانية بأنانه يكرن من 
جرم يدعى فطراً أوتل. وهي عادمة الجذو 
والسوق والأوراق. 
المشطورات 
فصيلة من الخث السمر. أجناسها وأنواعها 
كثيرة العدد جميعها نباتات مجهرية من 
وحيدات الخليّة تعيش في المياه الملحة 
والعذية' 
المشطيات 
رتية حيوانات دنيا من شعبة مجوّفات 
البطون . 
المشيج 


خليّة جرثوميّة ناضجة إذا اتحدت بخلية 


الجحاعذ امام 


خكلا0211 للخ 111 


عاخفعع خ 011 فاط 


60122107110] 


112 1م08 


جَرنْوميّة اخرى كنت فرداً جديداً. 

مشيجة الفطر انا ااام 
خيوط دقيقة متشابكة كثيفة التجميع نامية 
تحمل البوغ في الفطور. 


المشيمة 


14 عملم 
الجيب الغشائي الذي يتكوّن فيه الجنين 
داحل الرحم ويحرج معه عند الوضع . 

المشيمّات 


شعبة من صف اللبونات فصائلها وأجناسها 


خلاخ](ععفخام 


كثيرة العدد تجتمع في ؟١‏ رتبة. 

المصّاص 
جنس خفافيش من فصيلة الورقيّات ألسنتها 
فائقة الطول مسلّحة بحلمات خيطيّة متعقفة 
الى الوراء. قوتها الحشرات والحلازين 
ورحيى الازهار وحبوب اللقاح . 

مُطبقات الأجنحة 
رتبة حشرات من طبقة مستقيمات الأجنحة 
تتميز بعويناتها القاشرة الثلائية التركيب 
وبانطباق أجنحتها الى الوراء عند الراحة 
والهمود. 

المغة 
جنس نباتات شجرية وجنبيّة من فصيلة 
البتوليّات تعيش على ضفاف البحيرات 
ومجاري المياه أخشابها شائعة الاستعمال 
الصناعي لا يعطبها الماء. 

المغلّفات 
شعيبة من حبليّات الظهر تشمل الحيوانات 
البحريّة التى عُلّفَت أجسامها بغلاف جبي 
0 ِ 

المغنوليا 
جنس أشجار وشجيرات وجنبات من فصيلة 
المغنوليّات أوراقها جلديّة النصل اللامع 
أزهارها كبيرة القدّ عديدة البتلات فواحة 
العرف العطر. وهي من أجمل الأشجار 
التزيينية . 

المغنوليّات 
فصيلة نباتيّة .من ذوات الفلقتين عديدة 


آحظ مطاعنا1 10110 - 10460 


خذاع071ععام 


لام 


0 فالدكنا 


6011م 


تامع 0114 لعفا 


5/4 


الفعالات تشمل زهاء ١6١‏ نوعاً جميعها 
أشجار وشجيرات منبتها البلاد الحارة . 

مفردات الأصابع هالاكعم م550 اعم 
رتبة حيوانات تشمل ثلاث فصائل الخيليّات 
والكركدنيّات والتابيرات. 

المفصليّات 1110م 
صف من الحيوانات يشمل شعب الحشرات 
وكثيرات الأرجل والعنكبوتيّات والقشريّات . 


المكاك ألم 
القسم الداخلّي المركزيّ من ساق النبات . 
الملاعقئ اااظ - مومه 


جنس طيور مائيّة من طوال الساق القواطع 
تتميز بمناقيرها الكبيرة الملعقيّة الشكل. 
قوتها الأسماك والديدان والحشرات. 
والرخويات. 

الملعى كته »0 
حكن تانات معمرة عارشة من الملعويّات 
أوراقها لا نظاميّة أزهارها عادمة البتلات منها 
الأرجوانيّة والبحرية والجبليّة والجرسيّة 
والسامّة والشرقيّة والصفراء والظيّان 
والمرعان وقميص بنت الملك الخ. 

الملفوف تانخق8م0 
بقلة زراعيّة من فصيلة الصليبيّات ضروبها 
كثيرة العدد. جميعها ملتفة الأوراق المأكولة 
الخنيّة ببعض الفيتامينات . 

ملفوف بروكسل اجام اعأوؤناهظ8 
ضرب من الملفوف يتميز بالرؤ وس الصغيرة 
النامية على ساقه. 


الملفوف الجعد تناه لال8ن© 
ضرب من الملفوف فارع الجوف. 
المنثور للف لفاك 


جنس نباتات بريّة وزراعية من فصيلة 
الصليبيّات أزهارها ذكيّة الرائحة مختلفة 


لان 


الألوان. 

المنثور الأصفر 01" اامذا 
نوع من المنثور التزييني أزهاره عطرية 
العرف صفراء اللون. إزهراره يستمرٌ طوال 


الربيع والصيف. 

المنشق متاق ى ع0 -051111لر 
المنخر عامّة ومنخر الطير خاصة وهما 
منشقان. 


المهاة 14م 
بقرة وحشية قويّة جامعة وحيدة الجنس 
والنوع تعيش أردافاً متوسّطة العدد موطنها 
الصحارى والفيافي توجد في الجزيرة 
العربية وبادية الشام والنوبة ل وتونس 
والجزائر ومراكش . 
المهبل اكاك 
ا من أعضاء التناسل في الحيوان وهو القناة 
التي تصل الشفر بعنقى الرحم . 
الموزثة : تالاعان 
في عدم الأحياء : العامل الوراثي الأول وهو 
أصغر وحدة فيزيولوجية حية. 
المئير 1111م 
الجزء العلويٌ من السداة يرتكز على 
الخيط. إليه تنتهي جدرات الطلع وفيه 


الميدية 155 


بلح البحر وهو جنس محار من فصيلة 
الميديات أعظم أنواعه مأكول. يعيش على 
الصخور التى يغمرها الماء ويرنىَ فى 
أحواض 0 خاصة. ؛ 

الميديّات عخط1 كدر 
فصيلة من الرخويّات الصفيحيّات الخياشيم 
أجناسها وأنواعها عديدة منتشرة في جميع 
بحار العالم . 
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النارجيل لاحم نالا - جممع0 © 
جنس أشجار ليفية الجذع من فصيلة 
لكات اعطانبا الماطنا الاسكرائكة 
والحارة . 

النارجيل البحري ١121+‏ عاط ©6020 
كله ريده الجن والتوع فرية الشية امن 
النارجيل موطنها جزائر سيشل وسرنديب 
وموريس ثمارها كبيرة القدّ مستطيلة تحوي 
مادّة لبنيّة لذيذة الطعم نافعة مغذّية. 

نافض 2015 
اسم حال يطلق على النبات الذي تسقط 
أررافة كلل سل 

اقة البحر 02 ناه ,001 - معد 
اد ين نه كان ف باك 
الماء مؤخرها كمؤحَر الحوت ولها يدان 
كأنهّما زعنفتان. موطنها المحيط الهندي 
والبحر الأحمر وجوارهما. تعيش جماعات 
مسرحها الليل ترعى الأعشاب البحرية 
الساحليّة. من أسمائها الأطوم والزانخة 
ل 


الناهور اشع فلاق 
نوع من الأراوي موطنه جبال التبّت وهضابها 
يألف المراعي المكشوفة البعيدة الأطراف . 


النباتات البوغيّة ]الام 0جز0م5 
طور من التطور الفردي في بعض النباتات 
الدنيا. 

النباتات الحوليّة 15" اهنالاللم 
هي النباتات التي تعيش سنة أو دون السنة . 

النباتات الخلوية 05 
صف نباتات فطريّة خالية من الجذور 


والسوق والأوراق والأزهار. 
النباتات الدهنية 
كلاخ ات 0105| نمع ]0 
هي النباتات الممكن استعمال ثمارها أو 
بذورها لاستخراج الدهن أو الزيت. 
النباتات الطبية 5لماه اذى العام 
ل وى م لامر 
ان اكه لسكا 


النباتات اللحمية 5للهام 1العانا©نا5 
هى النباتات الفخينة الأوراق المكتظة 
الما 

النباتات المتسلقة 65 


أو العارشة وهي التي تعجز سوقها عن 
الانتصات 0 عائل . 

النباتات المقعدة 515ل ]طامع 
كل نات يعيش على نات آحر دون أن 


َعم منه غذاءه. 


الئباتات النسيجية 5لهام - بتاع 
0 النباتات الصناعيّة النسيجية أشهرها 
لفطل والكتان' 

النبيتة ملاؤ نادملا 


5 علم النبات: كلّ شتلة في زمن النشوء 
الأول قبل أن يجوز اقتلاعها. 


>4١ 


د 


النضناض اع معازم /الرزمو 
قنفذ النمل وهو جنس حيوانات لبونة حاشيرة 
من وحيدات المسلك جسمها مغظى بشكوك 
كثيف . ألسنتها طويلة دبقة تمكنها من التقاط 
الحشرات والنمل : 
النعامة لم051 
طائر من العوادي وحيد الجنس والنوع من 
فصيلة النعامييات يعتبر من أكبر وأضخم 
الطيور المعاصرة يعلو نحو 35 تم ريشه 
ناعم متهدل عنقه منتصب مستطيل بيضه 
ضخم تزن الوحدة مله ١460٠‏ غ. قوته 
الأعشاب والبقول والبذور والحبوب والشمار 
وا لحشر ات والعظاء 1 
النعاميّات عه 1ل101 !]تلمك 
تقلط من رتبة العلوادي اجناسهاً 
المعروفة ثلاثة: النعامة والروحاء والأمو 
موطنها الأماكن الحارة من إفريقيا وأمريكا 
التعنع كدان 


أو النعناع جنس ثباتات: عشبيّة برية طم 


وزراعيّة من فصيلة الشفويات أنواعه نحو ٠١‏ 
جميعها معمّرة أوراقها عطريّة. وهو على 
اختلاف أنواعه من الثباتات الطبَيّة الشائعة 
التعنع . 
النغاضة 
حيوان مجهريٌ من الأوالي الجذريّات وهو 
أدنى الحيوانات وأبسطها جسمه كتلة هلاميّة 
يتكون من خلية واحدة ويتكائر بالانقسام . 
ويدعى أيضا المتمورة. 
النغبوق 
جنس طير من فصيلة اللغبوقيّات أنواعه قليلة 
العدد جميعها صغيرة القدّ قوتها الحبوب 


04م 


01 اعم 


لله 


والحشرات واخصها التمل. 
النغل معطلا 
كلَّ حيوان أبوه من غير جنس أمّه كالبغل 
الذي يتولّد من الحمار والفرس. 
النفل +1 ©1٠01‏ 

جنس نباتات عشبية من القرنيات الفراشية 

أنواعه عديدة معظمها برّي وبعضها زراعيّ 
النقاد العام لاما 
جئس طير من فصيلة الشرشوريات مسرحها 
العالمين القديم والجديد. قوتها الثمار 
والحبوب والحشرات . 
#لعكلء :]7م00 
جنس طير من فصيلة النقاريّات أنواعه عديدة 
منتشرة في أكثر أصقاع العالم جميعها 
متسلقة تركب جذوع الأشجار فتنقر قشورها 
لاستخراج ما فيها من أساريع وديدان وهي 
من الطيور النافعة . 
النقاريّات 

فصيلة طير من رتبة المتسلقات أجناسها 

وأنواعها عديدة أشهر طيورها النقّار واللواء . 
النقّشارة 

جنس طير من فصيلة الدخليّات أنواعه عديدة 

أعطانها العالم القديم. قوتها الحشرات 

والهوام . 
التكّات 01 ام 

طائر يجوب العالم القديم في طلب 

المصيف والمشتى يرتاد الشطوط والأخوار 
والمناقع ومجاري المياه. يعيش أسراباً 

إكبيرة: 
النمر معمممع ا 

حيوان مفترس من فصيلة السنوريات ورتبة 

اللواحم وحيد 


عغخطاعام 


ع اقم 1101لا 


النوع عديد الضروب تقوم 


فوارق ضروبه على قدر الجسم ولون الثوب 
ورقطته. موطنه فسيح الارجاء يشمل معظم 
البلاد الإفريقية والآسيوية يعيش منفرداً إلافي 
زمن الكوم . 
الم 
1000005 
جنس حيوانات لبونة لاحمة من فصيلة 
الزباديات موطنها يشمل العالم القديم تألف 
المناطق الحارّة وتعيش قرب مجاري المياه 
في المقاصب والغياض. قوتها الأفاعي 
والجرذان والعظاء وكل ما استطاعت إليه 
سبيلا من الحيوان والطير. 


لداالطة 
سن حشرات من فصيلة النمليّات أنواعه 
عديدة منتشرة في أكثر أنحاءالعالم معظمها 
صغير القدّ. تألف الحياة الجماعية. 
النمليات 
اخ 01111 
فصيلة حشرات من رتبة غشائيات الأجنحة 
أنواعها المحروفة زهاء « ار انوع اإشتصارة 
في جميع أنحاء العالم أكبرها قدا الأنواع 
التى تعيش فى المناطق الاستوائية. 
للق 
جنس حيوانات لبونة من بقر الوحش ذات 
الظلف موطنها فسيح الأرجاء يشمل كامل 
إفريقيا الشرقية والجنوبية وبعض البلاد 
الآسيوية: 
النورة لااكاتمء 
شكل من أشكال الازهرار صيواني التركيب 
عديد الأزهار المتساوية البعد عن المحور 


ال 


النورس 
االاتن 
مج الماء وهو جنس طبر من رنبة كفيّات 
القدم طويلات الريش الأبيض تطير أسراياً 
فوق الماء وتقتات بالأسماك. 
النورية 
ذخاتام 
في علم النبات : كلّ قطعة ورقية من تويج 
الزهرة. ومن أسمائها : البتلة والقعاتة 
والتويجة . 
النيدمان 
1 الاك 
جنس نباتات عشبيّة مفترسة معمرة من فصيلة 
النيدمانيّات جميعها تعيش في المناطق 
الرطنة . افتراسها الحخرات ع بواسطة 
أوراقها المستديرة المدروزة باللوامس الدبقة 
التي تلتقط كل حشرة تقترب منها. 
الَيّدَمانيات 
عذحععمع ]2205 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين جميع أنواعها 
أعشاب معمّرة ترغب في المناقع ومعظمها 
من النباتات المفترسة للحشرات. 
لتبلوقر 
لاااا- ع1 ماذا 
جنس نباتات عشبيّة جذمورية من فصيلة 
النيلوفريّات أعطانها مياه البلاد الحازة 
والمعتدلة جذاميرها مدّادة وأزهارها مستطيلة 
المعاليق طافية . 
النيلوفريّات 
كان ع عملم ا ار 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين جميع 
نباتاتها جذمورية مائية أزهارها كثيرة البتنلات 
مستطيلة المعاليق تطفو على سطح الماء. 


+ 


ا - 


لحي رات 
200 
ا 


رلا 
ا" 


7 
2 


١ 
ريا‎ 20 


الهازجة 
ماظع ملا عنماع5 
اط 22 نصيلة اللخليّات انزاعه 
المعروفة كثيرة العدد تتميّز بأجنحتها 
المستطيلة الذربة الأطراف . قوتها الحشرات 
والهوام . 
الهامة اا - زلا 
طائر من البوميّات أنواعه عديدة وهى من 
الطيور الآبدة التى تألف الخرائب والأطلال. 
تصيد الجرذ والفار وجميع أنواع الدويات 
والحشرات. 
الهبار لخعالا5 
جنس قرود من فصيلة الهباريات تدعى 
القرود المقدّسة لأن الهنود يقدّسونها. 
موطنها الهند وجوارها. قوتها الموادٌ الشاتية . 
الهبل خا1 512811 
| نس بائات عشيّة معمّرة فضيلة الموزيّات 
أنواعه المعروفة 5 جميعها من نباتات البلاد 
الحارة أشهرها هبل الملكة وهو نوع تزييني 
أزهاره كبيرة القدّ ذهبيّة النصل . 


>94 


الهبويّات عفعع خلا 0ع م5م 
عمارة فطور مجهريّة من فصيلة الوقسيات 
جرابها الزقيّ مستدير التركيب أنغلاقي 


الهوحرس هولاع 4510 ا 
جنس قرود ذيّالة من فصيلة الهجرسيّات 
موطنها ‏ غابات القارّة الإفريقيّة تعيش على 
الأشجار. قوتها الثمار والحبوب والجذور. 

الهحرسيّات عخطاع118 ممعي 
القرود الذيّالة وهى فصيلة قرود من سفليات 
كارن الشكل اسنة؛ أجناس ١:‏ الهجرس 
والحودل والماكاك والشديم والقشة 
والقردوح . 

الهجين ماهلا 
هو في النبات نتيجة تنبيغ زهرة بطلع زهرة 
أخرى من نوعها إِنْما من غير ضربها أو 
صرمها. وهو يدعى هملاجا. 

الهدال 5115115108 101019(م» 
نيات طفيلي معمر من فصيلة العنميّات 
َعَيْش على أغصان الأشجار (المثمرة 
والحرجية . يستخرج منه نوع من الدبق جيّد 
الصنف. 

الهدبيّات حتهللك 
شعبة من النقيعيات من ٍْ 
الأوالى : 

الهركول اخنا 2080 

نس بحيوانات بحري التوثة: من الحونيات 

جميعها كبيرة القدّ ضخمة الرأس موطنها 
جميع البحار تجوبها فى طلب المصيف 
ا . 

الُرنوع 8015 
جنس فطور من فصيلة السميّات الغشائية 
أنواعه كثيرة العدد تألف الغابات الظليلة 


بعضها مأكول وبعضها ضار. 

لخ 111106 10م 
جنس طير من فصيلة الدخليّات جميعها 
غريدة تألف المواقع الرطبة. قوتها 
الحشرات . 
الهرّان 


الهُزار 


1108210 
جنس طير من فصيلة العرناسيّات أنواعه قليلة 
جميعها مستطيلة القدّ الرشيق قوية المنقار 
نحيلة العنق طويلة الذيل تعيش أسرابا كبيرة 
: قوتها الثمار. 
الفكس 
جنس طير من فصيلة العرناسيّات أنواعه قليلة 
تألف الغابات الظليلة قوتها الشمار والحبوب . 


1006005 


تعيش ذكرا وأنثى ' 
الهلاميات 

رتبة من الفطور عديدة الفصائل والأجناس 

فطورها كتل هلاميّة لا شكل لها تعيش على 

الأعشاب العفنة وعلى الأشنة والطحالب. 

رش الما السحاطات” 
الهأوف 

جنس حيوان من فصيلة الخنزيريّات موطنه 


2011/5 اناعم 


81211106 


إفريقيا الإستوائية. قوته الجذور والحبوب : 


والثمار يعيش جماعات يراوح عددها من 
ع الى مدن 

0118م 
جنس حيوان من ذوات الظلف المجترّات 
المجوّفات القرون تألف الأدغال والقفاف 


11101 
حشرة من الهموشيّات ورتبة ذوات الجناحين 
قريبة الشبه من البعوض تكثر في الأعشاب 
الساليةلوعلى المواة الصوية المختمرة قرب 

مجاري المياه. 


اللكنب 
نبات عشبيّ بري معمرٌ من فصيلة المركبات 
يُعتبر من النباتات الكاسحة الضارّة. أوراقه 
الفتيّة مأكولة . 

الهندباء البرَيّة 
نوع من الهندباء نبات بقلي .من فصيلة 
المركبات اللسينيّة ضروبه عديدة فوارقه 
الممدرة شكلية خراضة السكة رالطكة 
واحذة. 

الهندباء الخسَيّة 


1107 امم 


6111601 


عا الدع 
ضرب من الهندباء الزراعيّة المأكولة. 
أوراقها فارشة مستعرضة متراكبة. 
الهوذة 
طفع !ا - 118كل8آ 
طائر من البوميّات وعمارة الفداديات موطنه 
فسيح الأرجاء يشمل جميع المناطق 
المعتدلة. قوته الجرذ والفأر والحشرات على 
اختلافها . 
الهيضمان 
أكامفة تاذكع10] 
جنس نباتات عشييّة طبيّة برَيّة معمّرة من 
الهيضمانيّات وفصيلة الصليبيّات. جذورها 
غليظة مستطيلة بيضاء اللون خردلية الطعم . 
الهيئميّات 
عفعع خلال 521 
فصيلة من البكتيريات تتميّز بشكلها 
الحلزونيّ . خلاياها وحيدة الاتجاه عمودية 


الانقسام . 
هيولى الخلية احكخام 0ص 
في علم النبات: المادّة الأولى أي المادة 


البروتوبلازميّة التى 'تحوق بجيلة الخلئة 


0 
الناتيه . 


>16 


2 


1 ا 5 
ا ا 
ما 


0 0 
ا 


9 0 0 ١ 
ل‎ 


اسع . 
الواق لجع 1ا8 
ثر من فضيلة البلشونيات طويل العنق 
والمنقار والرجلين يختفى في النهار ويكثر 
الصياح في الليل. 


وحيد الشىّ لخ ناءاع 5الانا 
في علم النبات وعلم الحيوان: ذو أعضاء 
تناسليّة ذكرية أو أنثوية. 

وحيدات الفلقة 0000115 
كل نبات تلحف جنين بزرته صفحة ورقية 
واحدة. 

وحيدات المسلك 
رتبة من الثدييات اللامشيميات ب أدنى 
رفك اللونات منها خلد الماء والتضتاض». 
لاعضائها التناسيلة والبولية والهضميّة مخرج 
أو مسلك واحد. 

وحيد المسكن 
ذه تحمل معاً أعضاء. التذكير وأعضاء 
الثانيث نما فى أأزهان مختلفة. 


ماعل - 10516 


ذخا خا 10201١‏ 


110١010105 


الورد 


جنس نباتات جنبية معمرة من فصيلة 


كقع 


الررؤنات اتقشر من أشهر االتاثات التَزبينيّة 
يُستخرج من زهر بعض أنواعه بالتقطير دهن 
الور وناء الورة. 
الورديّات 
فصيلة نباتيّة من ذوات الفلقتين أنواعها 
العروفة دخو ٠١١١‏ نباتاتها ماجموعة كاملة 
من الأعشاب والجنيات ٠‏ 
الورّقيّات 


1خ 05481 


1051011151 الالزم 
فصيلة من الخفافيش' تتميز برؤوسها 
الضخمة القصيرة وزوائدها المنخريّة الورقية 
المزركشة . قوتها الثمار والحشرات واللحوم 

ل 
الورل 00م 
جئس زحافات من فصيلة الورليّات أنواعه 
المعروفة /1"' معظمها قازب قوتها الحشرات 
وكلّ حيوان تتمكن منه موطنها البلاد الحارّة . 
الورليات 

فصيلة زحافات من رتبة العظاتقّات 

المشقوقات الألسن. 
الورم 10010 

عطب عارض أو دائم يصيب الحيوان أسبابه 
مختلفة منها خارجيّة تعود إلى رَضّة از صدمة 


آخ©ط الى اما 


أو جرح ومنها داخلية تعود إلى عوامل شتى . 
الوروار 

الخضارء وهو جنس طير من الخضاريّات 

أنواعه قليلة تتميز برشاقة أجسامها وزهاء 

ألوانها واستطالة مناقيرها. قوته الحشرات 

على اختلاف أنواعها. 
الورّغة 


افع ععامق 


65610 
جنس عظاء من فصيلة الوزغيّات أنواعه ثلاثة 
تتميز بصغر أجسامها جميعها من الزحافات 


النافعة التي تلتهم الحشرات والهوام . 


الورّغيات تاخطا لحم لمعن 


فصيلة حيوانات زخافة من رتبة العظائيّات 
اللحميّات الألسنة أجناسها وأنواعها عديدة 
جميعها نافعة تلتهم الهوام والحشرات 
المؤذية . 


الوزيات تاخط الأعؤللم 


فصيلة الأوزّ من صفيحيات المناقير ورتبة 


وشع الماء 


دكضةا )اغا 


جنس نباتات عشبيّة رئدية ثنائية المسكن من 

فصيلة كلويات الماء تعيش وتتكاثر فى المياه 

العذبة الراكدة . 
الوشق 


لاا 
نات فد ةم من افصئلة 
لكر ريات وريه الواحم أنراعها ديل 
جميلة الشكل قوتها ما استطاعت إليه سبيلا 


من الحيوان والطير. 


الوطواط م8 


اسم شامل عام يُطلق على جميع حيوانات 
رتبة مجتحات الأيدي . 


الوقواق 00اعنا© 


جنس صر امن فصيلة القّيقسَات كارك 
الأحراج قوتها الحشرات لا تحضن بيضها بل 
تضعه خلسة فى أوكار بعض الطيور ولا تلقي 


3 العش الواحد أكثر من بيضة واحدة. 


الوقواقيّات عةطناناعنك 


الور 


عمارة طير من فصيلة القيقبييات موطنها 
أحراج العالم القديم وأكثرهسا من الطيور 
النافعة التى تلتهم الحشرات. 

00خ لاذلا 
قنق ركبير من ثنائيات الأسئآن الأمامية يألف 
سهول أستراليا المعشوشبة. 


1 
الومبت كك 


حيوان أسترالي من الجرابيّات شبيه بدبَ 


ال لراك در ااه 
0 
6 0 0 
0 ل 

ا حر 
ا 


5-2 ليبيلذا 2 


"نه 1ك 2515727 م 


7 


اك 5 
ا 


يو 


راونا 


اليابوك 01خ 
أبوسوم مائىّ موطنه أمريكا الجئوبيّة له قدمان 
خلفيّان مكففتان. 


اليتوعيّات عمعع م 108 زمناع 
فصيلة نباتيّة تعرف بفصيلة الفربيونيّات. 
اليخضور 610011111 


فى علم النيات: مادة خضراء تستخدم 
الطاقة الشمسيّة لتصنع مواد عضوية. 

اير بوع حمق عار 
جنس حيوانات لبونة قاضمة من فصيلة 
اليربوعيّات أنواعه عديدة موطنها جميع 
الأصماع الحارّة والمعتدلة. قوته المواد 
النباتيّة على اختلاف أنواعها والحشرات 
والجراد. 

الي بوعيّات اخ ام 0م اط 
فصيلة حيوانات لبونة قاضمة. 


5 


شه 


مم06 رمرم مومع للامووب8 ممام. 
. 


هذه 6 ببروه اروم مايا لس 
"مهام جه )ا بإام0 مم8 مهم 

انوع زمم 0 طون4ا _املما0 ممنماع وما 
ع6 لبقمه 4 زموب0 م0 ,و0 


:6/0 موحرولا حول :ودما وموة زذعما 
بواذها عوا! مؤمل اانا مموعدد 


أومدعناا ب طايفعاا مم15 .و ابجم وهر 
بعاؤالة مهلم ,واهمه العا 0ع :محعصمانب 6ع 18 


يننا مب ساس لديا صما 


موه 
لماي ملل فاه املد 
الس سام ب سيا 


ممدممه<1 إكتوامة ممموك ‏ ونوامم 
امم 


# مدخل 


كط ,وعدا ء/آ 27171 ,12 


بععمعك5 اه مم01 اممتحلكم 
مملوما اه جوععم5 لعنومادم2 علا 


لوا :هنا وممصمامع معبمه/ع 0.5 [5] :نا 
|96 :14 مهام معدم8 تجو ص8 مود 
102-3 4غ ممدعامى معبج8 ممي8 مموك 
إ4] , ومامم معموعة زو اقلا /ك نوالا لل 
4[ة| .م صيزية /بمدواوي 
لاع 6 معي 1 
844 (8) بومامدع معموت5 تومناهلة/ 

|3] 118-9 ومامم اديه | مامد ع0 
122-3 أووية بمنزمها! [4) نممو ااكا! 6.8 ,6 
1| :ممواتبا! 6.2 ,0 (6] ممواال؟ .م .0 ,م زك] 
126-7 أمودم بوضامع؟| [13] .أعوصة ب#جامواد 
؟0 [3ا رقنا مهممامع معب/8 لممجب8 مومهل |2 
غمدعتلعمامم كنا .8 4) 1368-7 عمواالا ع .0 
فنا ممجيوادع معبم8 ومو رلا .4 (8| .ممه بلا 
مممهام معيم8 /ا| مب مها |2] أسهؤد 
عماهم1؟ © #انا/موها ممئلا إها 44 

1976/00/00 165 ]1[ 

كلمل |6) :اجام ؛ومامدع مون به/اجه حاقللا 
مه |4 172-3 .4ن مقدعافع معن 8 لاجهوع 
© .لل [ه6] ١174-5‏ .مممل مه8 

//11ه6) ببماوا/مهاانجوكا 

14/8 |6 ) بعملاصما لمم ةانهمي 

كه مابالهم/| إرى؟] 1786-7 .)داجما /مه ا لويد 
004 [16) :ووعموت5 امعنوماه» 6 

الهف .ممطوليا ع .م إك| نعصااع1اممم5 
امول( /اا2ع ز98] .وذلما/موالاجوه 8 
جأعومة بوزامها (5] 178-89 «ميوجم معرمعع 
[13] باعومم ععؤيمها: [9 ,مهمعم “وومء [6] 
حمالة وجول [5] 1860-1 مم0 مم0 ع بلا 
بم#عنانا مبننجعام مومع بمماة |2 1932-3 

مم »56 غ8ن6ه10/!4اناع؟ب5 ل .8 | !| هود 
وحم ك5 ا ابمولة لممنمه ل (2] بومجموع 

أ سافلا /همارم وواموا5 104 |3] :وماموم 
أ«اخملا ممت 8 0 إ4) .ومومجع معدو ك5 
لو باهم /#معهابها يق (5] حمامدم معرون ع 
انه ا؟ /ثمولا 4زم |6] .ومامع معممعو 
بوامست 170 [4] 2090-1 ووامهم وعمو ك5 
مممهام وعدم8 /عممع معو عمومء |١|‏ 202-3 
مم6 يم ز [4] ه20 .10 

|5 )مد معممع5 اوجناكولة 

2160-1 ووامجع معمماع5 اوهلا لو مدعل 
عموية لوهده8 بول 8 هدم (2] 

وعدم8 /فالممهج8 مدل (4] بق نموم ممع 
ا«بدااه الف موللا جز ع (4] 00.212-3 ممجوامع 
ممم »برت إبرم] 2184 وميووم معمواع5 
[4) بوعنؤمةومامدم وموعفنوم رمالا ع |2 
مدهل |9) ,جماه<م #عممك5 اورنودلة مم8 
|3) 226-73 4 مواد معب م8 /ممبه 
00م ناعم [3] 230-1] وممهةا مممه 

أه ماب الإممالجمع5 ه إبس| مهو 

زم ,ومتغوها! عار إع2 | , برومامعع امارنوع »7 
مون إهك| .عماطمهءوه :هم هملعم /وامواة بم 
“امهم إم ا ] 2936-7 مع ير بربمناميامم 
#عيرول ١‏ ) ,ومعاايةا.ع .0 )0 (18] .أعومم 
معموك5 أو اناما( لجتعمع8 امؤموا إك] .مووم 
ععناوبهم مأوج7 لوهمممع5 ع إ5) نوميوجم 
+666 31] :ومواايةا ع .0,0 إبم] ووو 

عمهاه (4| امممم و5 /وتنه0 

رميوع معمعع؟ او بن اهلة عمط معوو 0‏ 

[3] :ام مهم /مم)هم مواتوم3 |2] 1-مهج 
تمدع 5 /ممبعع جولتمابض [4] :اوم مهمه 
242-3 .10 مموام وعم 8 /بعسوم ممائة (5] 
«انا/عوهمممع اأب8 إ6] وممنفعاءه مكرم9 |1] 
دهاويه0 (9] بعذامامع/1976 عما مم1 © 
اسمبقمام /معمم برعامهد5 .64 (10] :ومجمه 
»دك جا رم 7هه2 ومومجم معمماعه 
م#دمعاف معبم8 /لموهمعم ممما |4] ولهوج 
عمل [بم] 2560-1 كنا 

كما [1] قبع مومه ا للالممجعم 

[2] :بصجعوة #مبوعام دوومن رموب5/وامميقة 
|3 :المحممهاناا وبمهومم جمدوء0 «م8 
ومن8 إذ] :نا ممجوامع معنب8 /لازعره مها 
اموألا! |7] .قثا مواق معبج8 / مومه عو 
أه 77مم5 امعاومامم2 بع | 252-3. امسو 
حعقمما اه بؤمعه5 امعنههادم2 |١[‏ ,ممقمما 
[6! بمدمطنا بنوا جب رعهم5 |3] 
[7] :حمقمما أت بمءنهو5 امعتومامه2 

جنم م5 8] :بموجنانا نماضت جناي 

اناواق جناىىهم5  ]9[‏ بموءذانا )نمام 
ليلكناكا 


الرسوم : 


مالع مه 
ومصمل .وممات مويمم 0‏ وماممون ولمومم 
مم20 طايه تممومسع نوانا . مامو قر 
5660 805 


وممملام بعال 
جممواالة ‏ “وومة وومول .موثمد يمه 
مملم نمع ومنو 8 مامودة مذر8 
#اهاالة :مؤين8 اممحع م8 :مم8 

بوالاع بجه4ا .ممقاى /100 العم مره . 
0ه ممعقول ممه نبمم موع طراوياد 
داه ببممهحن؟ 164 تممستعور 


1 لجسن يا ومسو كب رسج 


:كاده 87 مها بممه,8 مفدنا ندووم8 
بومطيجه _معبم8 مرلاءماة جسوي8 لويم 
اال#كن8ه متوب56 ب #تكمب8 انوع بامهيم8 


معلان6 مود مور 

ع1 ممزومن 

هن" 4مسستمه عنما عقر 
امطتعمهم )نا 

وولفده!! مادمامم عط 

ملح ا! مستلل رز5 )ما عن 

عمها عملم 

»و لعمها عتلبال 

لسعطاها لمم 

مصعا لممطعيع 

مأعاكم مها بمعو0 

رملا ماع؟ مما؟ )8 71 

عورا عمو 

مماطعماءمم ممميد 

ممما 


كاردالا مساق 
المطومدكط عميمه 
؟عملاناط ماعمومع 
لاعف ١1لا‏ عمستوم لمة اانه 
العطعانكذ ععزمولا 
عممكا مادم 
مل يمارا باينا 
جاموطا حموهها عنما عا 

طعايةا و5 عل 
طان8 مم1 
لي نا 
؟الماهعة وعاوسو 
؟علاءمدع5 نوسن 

عااس؟ روه 

تعطعممسوعو ع 

امم بعطوماعارق ‏ 
562 زممطامة 
منضصعة] سمموك 
ع1 معووون ]1 
مس1 وما 
مصعا1 اضوع 
ماعاملا كون 2 
مامد أداح 
#طممسنو الا نطممعتاز 
عنوطء لا ممحل4م 
مه عاى /لا لمع 
كم مالالا وموك 
18 أه الحاء تمنستلعل عذا 
نط لمامعى مط دمتلعومملع ومع 
هنتعمناادا/! ذآاا أن قمه رجممطرع 
أمدة أرمساعم لا] عذا علسس مع 


الصور؟ 


ههه سمط ان معفم بمعيع 
عامط الومروف معهن نا ممم 
ها وم قعومة ووه عومامام اه 
ولع بهم إت برول 73:6 

/زمة هه معتوماممة ممطوناطيم 

وم مهو به ونواموروه امم 

اباط كمون مم66 كم أعويه #ووزايي 
بمواهة عاو اا مهوت نمم وم 

ونا مز فع؟هاا واه كوت 
ومضصيه مودم |1] 

[2] :عصبة فامط م بومال 'ممووة 
“معممة دبع#قصنم ممنيه وار 

[3] بممسمطاوصمهم ما وهم 

“قعومة محقم “ممه وماوجام 
#اطاهع اموق ممعليه لوبو او لمهم 
ا أت وعجرهم مذ برط 
مهما ومالمممع يوم 
لع .5 1880 ومنلوهازعارع 36-7 

أه مابزاناوما [2 20-1 كنا معام معنم8 
عجو [2] 22-3 موناساويع /مانمع م8 

هجه6 (2: 26-7 .10 مهجعاى وصيم8 لجومنه 
عم ممع6 |3] :قثا ممجرعلم معدم8 دوع 
«ت #جه0 [9] :عماطاابنا ع 4 )ا [يهك) 28-9 
[6) 36-7 نممنىهنامع (امعدوانا [5] 30-1 
!8] :قمعلا ومجمول ع (7) بطؤولةا مول 
]١1‏ .)دومث بمطنممن [5] 1 مه حؤهاذا ومحول 
|13 ادوع مجاهم ]١[‏ قسقه امومفوؤامولط 
ث 0 ,0 15 :4ز86 يه .0 +0 (5| :4امة م 0/0 
بونو امنا [1] قهه ومفمم ا مم8 [8] ,كاعم 
#معههاوبع قجة نمع ديع ,0 عقوها أ 

[3) باقوحة بومحعمم» (2] ههه رمنوممم 

ذه مها .وملغوه يز عع زهه] :أمومم بعطاوملا 
أمومم توطاهع4ا (3] 1سمة يه 42ل لل ممع ع 
8| .ممتعهااى امعرمماه8 2م |5) 52-3 

*|11) تاعودية بمذنووا! [10] .امومة بوجتووير 
[4] كهة ووامجمع معممت5 امن جم /ك عو لما اا 
بع مدع 3 وجن8 وم :1 أه بجماة مما 
افعاحماه8 82 زهو ,موممانه اه بزاويويامنا 
56-7 ممناعواام اه نمواع8 [و9] :مولعو المع 
:مثا مفدعامع معبم8 لممجمام معرد8 إه| 
عمجم |6 | ,ممعوصوه ع /5[11] 

عفنواء [10] :كنا مسمرمامع #عنم8 بعاتوقه 
منجمة ملق خا ع |11 تهمهعهد /مالعهاد 
76-7 مم مم8 866 (9) 7سهة بردو نالويا 
منود ممم م ع5 إوربعولة يفبولاا يز ع زه5] 
نا معدموام معنم8 /عجابع معوعمو ع 6 
82-1 بموبطنا وببسعم ممددة |7) سوق 
جمالة |2) زقلا ممجمامع معبم8 /+ 0.5 

ول [4) :6لا مممعافى معيم8 عجوم 
الة |؟! :16 «هجم هام معن :8 /جمانقا 
#جه6 [8! 86-7 .0ن ممعامت مميم8 /لمموع 
5 |10) :فنا مهاف #عنم8 لدمع 

15 )مم5 0100 إ3إ وسهة مص »5 
[7) تافومم “مؤنمهد! إ5إ . اعوحم بمطاومن (4| 
هلاه يميق  ]3[‏ أهومم عماممها |8] زهعع2 

6ل ,0 [10] تنهممن8 مم تمصو لماش مول 
لوعن هذا ] منصوبا معنام8 /مو/و م6 

جلاعا اامرهت5 0214000 [4| 1و9 [بممجوزيا 
[ه7) يفنا ممدعلى ومن م8 /مولرية هحول [5] 
إ8] نمت ممجوامت معنم هنا ممووزه © 5 

|10 | بأموحةق مطاعمةا (9] رأمومم بمجتهمير 
11] :قثا ممجهاف معيمق /مهدروام معنم8ه 
ه١5‏ معوما0؟ امم عملا عممهة امهمو 
301) هق ممساالاا م 0 ,0 |6] 92-3 

 ]71( 0,0‏ تضمو مومعوده مووئة /وموه قا 
[12 166-31 ,ومولاياا ".0 ,0 [78] بممداكلا 
مممهاق وصرمم8 .5 0 [4] .أهوحه عوذارهه4ا 


اسه .مم يا 5.1 مممت 
نا عكا١‏ لممدرواذة 
ا و0 ا 
ك8 ممنومللاتة! ععملم بجعم 

1 ة"! زمملادكة 1 باع" حاحاط 
انط" هاما اداح منطوع , 081 
عمتدساة ساكتلم يعكظ متاامكك اعمطعكح 
بمممعالعة!! صو[ بممعاممم ركهم بعكم 
0 خاظ ادعزظ .34 للفوه0 ,ممعاممم 
ممسلو0 ] ممنادعت ,ددمملة فلمعن 
العمممت 0 .5 (عصمن0 بكمه116) م8 
تممدع؟0 لعمطعناط لادولك؟ ,زضدامى )ماح 
الملتالنا 85م ع5 وعمل زم 

اديت :000 لعوه" لع معام" زكروراترع 
0 امع ارا خا رومعع)خظ عائوط 
رومض بعلاعدم من[ علوي تعرعم 
رمسا منامت ,2 . بعايدم 2 
لج 1 815" ,لذ عند 


لمعن )معو ع امم 
الام :(عاكقعدها) ان ,(و46وم )مم 
اك كام ومو ترظح يعاولا بمسمعيدم 
,”1127 رازه حار لت ليها 1 مطمل 


عم انمدق :م" 6 برمععم] مم 
118 ومالانط 2.1 ,815 ,اعماكذز خاح 
مم1 بجع05 رمدم نا كع يليا 


4 
000 .5 )0 بسسلماه ممودك بوممر 
اهام 4مالم نطاوت 82 ,الاط يقلح 
٠1‏ ,5 از بتمازمام كم ب متشسيادا 
لإلاخمماه" زممامى ,2 ,606 
.104 ع0" 8.1 :84 عمه" ععوول 
لإممثمق نظ عتعلسوع 01 


عع م17 ملاع وول ءظ تكوب 
عك8 له لح اعع0 ,كاوزال8؟ ,0ذط يم 
معدا مطمل ع85 علاممرعه عنرك ,مار 
بعكا١!‏ ممممظ لخ منام2 بفمعطمه يعاعم 
عدم تمظن ,معان :ك4م] 
السام اكد حدذه1)خ8 
لمطامعدمع] لادمروكا 
خشكا عدمظ عممكة ,(طمامك )خاذز 
بلوعلسه؟5 عناعت ,ووماء)خاد 
(متكعا بعألنت5 عنزاعت نمع امعمطعم) ملم 
عنمت +0 , خام! اأعسني_ سيت 
,لدوم )قز )قا (طماميت) 0ق 
:م )عكا؟ معوص مك مقدب؟ . 
.شاط لدعذ لاحم :750 لأعدعة بعدمم 
املع اعمدءنا١‏ : زطمامف )مذم 
طانمك- سعد منارماا ,مم0 )خا 
مهل #موعاه" :(مه0 )شاط ,(دم0 )ح ها 
عم :لصسمعط؟ منامماط :0 , ممسجدعدك 
مملة ] :الع سنك اعوقح 2 


:عاك رعملده ,1001م شق »«دمة رمع 
لمعن :همع حاط بعهماءة؟ 5 عابمق ‏ 
تمعبعا؟ عممه رعماط زدمعع )مك8 ع5 
مال , (ممقوما) ما . (طممت )م8 
خا١‏ رطمم د0ن5 .[ باط ,أن وصمعمع يو 
لعمدىع8 :100 85 اتمقهها؟ اعدك 0.26 
,اماه عماكذ عكق حاط ان22 عوسمطعمه)5 
214015 ,21409 وماك برممطامم 
:6دازة1 100 )معت اد 7 مك لممطنم 
بكع شال بكاع11 22 وماره 1 2 بلا مطمل 
1م85 عار ل قرا لعفاو 
5010 شراط كهدومط1 10 ون ل : مده تايا 
,اط" كال؟ مون ,50م عطلا؟ رعصواع 
أ ؟عطمة1 مدل :ك لطا ,أمظلا اتططية 
ب مم1 090 خا بمعوع1 
00 عطنذ؟ كط مك ,0ط حاط ممم 
#ممعسها زخا! عومد مم عمق 
قم ممنلهنامعطامه) عامصصعم وحطم لا 
85 معالوللا والمك باععط. 2 

اص ءططوة ا .2/2 ةس 5 
عكا؟ عمنطاة /لا مورمع0 ركمنكا يت 
1 ركاهلا .ل رممطامم ركمنط هالا .24 8 
ترممظامة :املع /لا وروص كك حكره 9 اأدعن 
(هنطدسامع )نط ها , (ومج0 )خاها مانلا 
معان" , هط ,عاظاك عرووانطه 5.دم 
,© ممهنالا/لا ١1‏ عم بوصمننتا 0.8 
لابو ؛مسع ام" : حه ممولة/لا عمهادمك . 
,ططط عكق8 مموا ةيلا ,8 مذه1 بمصلاه كح 
8.3 )معكمة/لا مزااهم كا كمع 
رمغ , عداللا . ل بصعت اه" ز(مه27811)0 
لوط 0 :عكا ,(مممع )عكه لاهيلا 
ند هك ,1807 ,خا عومتصو يا 
كشع ,كعم عك8 ,0زم ومللدلاً تتممعه 
810 شك متللن لا مم2 ,مكو ممم 
187" ,أمنه1؟ 141 ,لممامع)ممم 


باتماتصنمعهم ععطوا» ,داقع لمعن ع1 
بصطا اله ,ه؟ همت«ملاه؟ عا عتدمط مد 
01م متاق 

زملامعة ححاعرية 

لمطعم8 لان 


تتلكسمهه8 «طوعهل )ذا اما مقر 
و8 ومعطممرن ا ب 
عدر م166! قم ممه 
مطيدك بعزعم 

أنمك سومتلاادا 

طط بإطاهرو2 قوه لموأمدط 
الماصق عموا فجه صلم 
ومكذه0 عناتمط5 فمه غعول 
؟جاعممع0 لد مداج 

املاع ممعي 

ممصفاء؟ معطمعن5 

بطهمعع مامم 9 

وع«عمم0 مد مما )2 


ماحد8 متدلع :فاط الدقا عنعم رطم 
هلس ,ممأممق أعدط ناح »محى امم , 2107 
1ل اممعاممم سوسا 11 عطاسسه 


4 

امنا نك 88 216 

دعاك 21 ,ممم مع لماعم 

مط" علمطوعرق 0 كا شاط ررعظ لتنوم 
لتدط ‏ زامذ0) اكاهء لماعمن8 ع 1 م 

الذنا © ععمسماط اعمام 

عك8 لأعمطاومق .11 لممطعنع .(طمامت )0زم 
طامم8 اتعدظ ‏ ,لودملمما 


مطهل : 

0 ل 0 
غ28 )معت أ0ج8 .كع 46 )1 

يده1 كعلال8؟ خوع راط مودمالنه 

8 دلخ 0 :8نا (كد10 )ملا سه 

إقتاع1 ل 1( بكانهمسدع عل .0.[ 20 بعمت ‏ 

عا زمنهاءءطسدق كنى0 بخاز محثت. 

049 مذاءت بمسعاممه حاط عمدت 

فاح »عمق كلم بععلاح نا 

عنمك إلا إومطامة 0 ,كفلا , لمع 

٠18. 8. 1‏ ,(ممهمما لجا 

الت .2 هذهل غ01 ملومة 

«العمدمت مملرمن )صر مم8 ٠,‏ ره 

ادن 11م 0 ركعزان8؟ بز" هق فانمة 

له تبك غم .)1ه »معام :ك8 

.85 عناص 206 :0781 خاط عام 


11108 لودع )عك8 »وى "برع امت 0زم 
:51118 .5 ل تعملكط مكمه الاج 
عله المفويي 118 معدع 0" معطو 


وموعيت :ممما 

:(085:1)0200 ب(دمكوما ,دع )عكم 

متمصه0 .ل 0 نه رطيوم 
:8 6#اعدمء0 ماطمه , مراءم ‏ 


معاد" :0زم خا ,(وممع)ه85 اعوط 
ومو00 عممم ب المك«وم عمنة بذع نقهم 
,0ط" بعكقا بعدلط اذ بعاء" ‏ (طمامدع)خاح 
عمموس0 الا )مدعلمم" ع2 ب امنقاكح 
منماط 85 منلكع] 1 معد/ء1 :مهم 
ا 3 ماعم د : ا 

كنا إمنااع 1 
لبها 8 125 ,مجم 00 نا 


.خا ومامع ا از سععقمم , لامظادر 
لوم0) خاط عا بإومامم مسعامر 
+كاعنا 1ط لمم عر 1 لماعم( )انام 
العسظ .6 زومقمما مموعمم2 انوع 
لمداندن /لا مأعومع»! ,28111505 ,انام 
هذه :84 طاءن ممدعدلة 2815 ,كفم 
)معت أن :(دمكمما كمه1() 8 معزرات 
بخ طالمكدى دهان مطمل زومموان عم 
بع85 أعهاامت .ل 5 )معتامم روعان لدم 
لوطمه6 لممطعي ,85 ,112151 رمدم 
تصحى اه" زسوومه0 كله بان02 يمكح 
أدهت مسهنااة/لا بحخاح مسلمو 0‏ 

و0 2 ل )مع امم" ,لعلو )م8 
بومتعمس0 الن8 مان( معممن )علطم ممق 
لممطعنع ,(نانآ تلمكا عمس م ,مجمعاممم 
مرا العلا عام رعولقاط 
نمممة 1 مموممام مناطهدةر 


:مصدمدا؟ .7 المضحمة )0 بعذمما! لمكن 

16 ,ك81؟ ,هم هاج عملا انحن 

عناموا! اعو”٠ ‏ رعصما] .* رمدطامم 

عاك" بطلى)! 8 © ززوه0) 86 

بامع(1 عن .(مصد0) شاط عانمسطاء اططء 14 

مول ,0 بخ مخصمعماء)! عاط وععومع 

خالا ممصطمعللز!! برعدمع 2268 بكم النقر 

0 بعلمو 31 معت اد:2 الا00 

لد : لأعدمدعانا! لطعي 

,املاع كنا 85 088 مدع دودناامة؟ 

.مود )عه مد 1 .118 :520 كلل 
221 عه ومنامما! زومامة :( 

©" بادها! مم8 . مكعع ‏ 

* لوس ين لوي امنا 801 لاعسمام 

.25 .205 ,805 سسا بععم رمنيا 
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قمى مميعتهول ع يعكهعماما 
المموما)ءكا" المعومفدعم0 )وهم 
ىه ١‏ )مدعاممظ ,ع85 ومدوو[ .ى اعدرل كح 
أمنظاط , طلمم بخاز, زوم )م85 العوعر 
ع[ عفممصدف : ممعمدمل وكا 
,700 عكاز ,عك8 عالالاه1 6 1 لله وماومهمل 
,5م وعم[ الع.0 :0 بون ع0 اموم0 
+11 ودعت ,عكق ,مام مهل قلع بكر 
تسعكا أعمول :0 وبرى1 طييدة! : تاكعك كد 05 
لنط02 عكع عممعءا .6.8 روعم »ا رمم 
(طهامى )شا المشدء ءا مملم كنع 
8 2 معطمل لمعدمع) اعمطعتاة 
2526 الاطومعك 1م ا جيم 
ولللمط كن ل ,سولهم" إك18 
ومعنا اعمطعنكع 1 لادان > يعكم 
بوملمما ىه( بنذم عك8 طمما 8.2 باد 
دمواط لاع" ,020 عتمنومما ع. ل بمزوكذر 
ع85 متسعا بعومع .هذ" ,لمممع)عكم معدا 
ممدود! ‏ إعومنا عا فادها :مجم 
هما مطه1 :(0م0) حاذ عاهصهدما 
كعسا ممما خاذح عطنهما . ] (اعممعكزا 
ونا 
مدعة, رعاسعاظ منععاط ,© مر بععم 
85 )مع عاد اط 0.2 بعكة ءالا وومععلد 
:88 مععدومداك مى ل (مفع)مجم 
لخدن ١16)!‏ را مما لمنوظ مدنلا 
»عه , قاذ مذ ممطنمده1 :كعم ,17205 


هيئة تحرير بهجة المعرفة : 


خاللدللا لمم #ماععما0 اماوماتلع 
روط لكر #متعمماط عنمن 
للسظ لاممدكر ؟ماعمماط اعمزموم 


كعمانل» عصوناهل/ا 
عانها مذهل ‏ ع#دعنزونا 1136 نه ععمعاءى 
1321© عممعرهما 


لاعمملظ طاسع هاجه ”1 ادهلا 116 
امكم وطق لمع الاممطا لمعنورام 116 
مععاط امعنمم 

اتعتكده]! عناخا '(اماء36 لابه ررهاذ 
هكذا] م10 2 ع ١‏ عسوآبن لجمه ررماعالز 
ممعغل عومسم 

عاعلرمعكا عمدل ا'مل 116 

علعداء مذمل كع«أاعوال نجه صداة 

أأماللع معطمعيه خع4م1 اعمك 
عءالماء5 رعلمسة 
عانقا مطول 


إعاطم5 ل840 ؟ماءعم 1 أرق 
5مقدومعلا معاع1م] ؟هانك؟ ممتاءسلممط 
أععزمعم عذا 16 اأمماكلعكم 

بده|ة2 صسمقطه 6 ؟ماعم ام 
ططم© بإومطامم 6ماعمىد أعق عاوعمكهم 
لمداكسوعء]1 710 ؟عزس8 عم 
ع رامعملا لمعم عع دمداط كمملائل-مكن 
اانثنوه] مم8 ععتمداا وماممط 

رماي للا لإصممعءل امهالنعمهم© ممنادمصممامآ 


إعمماظ ممم 05ل -طنا5 
7ع س8 عاطعم 
كعمم1 مقط 
تع طاسكة رممعزر 
اندمندل؟ تعالطك 
معمدك لتحقط 
عع للاكع1 عاعول 

لمعن لاع علد )ممعم 
لإعكع انا لإممطامق 

هلقامنة ععاعم كع معي 2 
دط! سامعلماخ 
لإممععلات1 ععاعم 
كمسا ممق 
هنا لنرماآ 
كعمكرقك1 ععطادع1] 
ممدامءتلح عمعلولا 
مملهم طاعطسزاع 
0 وطهل 
عا تمعصودة مال 


موس امم براادك #عمعتوءط6 ,مزموعع 
كبرعء8 لماص خومعم دتعمعاىع6 
مدممق8 عازار 
عات مميا 
مقلمم قا اعوزاح 
وعلانة عمتاسدط 
المععظاهط عامعانح 
أناه01 ماأممسل 
طمعدا لمعما 
ممعمطه1 عامروع 
لرهلآ عفكمةةء 
ممتعطمط ممعم 
لإطرعاانا5 بوعرلمم 
معلاه0 زممعل معطعمعوعه عسعاط بمتمعو 
طكاعةم عع[ 
طاعمعطامط دلناابرمم كع عمق 1 وعم 
كدعا هممنالطم 
خقعندا عوتامءي 
عمعوطونا عممى 


6 امماكاككق 

عاءأاعد© نولل عماعععلط احدمائكع عم 

0 أوماكتككلل 

عوع © ملودة مك6 ومنعع5 ع 

و«مكااع ععبرمل كامداكلككة امرمائلع 
عمالمن© ملممالذ 

تاناطلم4 بومععل ىمعا امعتممت© ممنعسلمممط 
علازاة مذطول 
كاعكده8 برممطامقم 

ملعم لاح كالمشاكاككق زملاعنالممم 
منتوة عامل 


ساهم في إعداد بهجة المعرفة : 


تماطتاط عا علاط ومتك بعلعة مماطوع 
إعصة ل“مدمعا ١16‏ معالم ١‏ بمسعادمم 
148-07 »مع امم 85 وملعم لنعلد زع08 
كمه لاعس ,امنظاط ,مجع ع5 مععمم 
لمماضة ممدمهل؟ ‏ لخلء ,(ساعمس0 )هه 
1011 ,تكفا ع لط ودعت ,مجم 
وصطنظاه 8.06 زدماطحهخ كعطماز ومو اوم" 
مق أبممنة رممطاممة 750 عده 

ادمع )عكم 1 كمتاط؟ بمسعامم 


